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АСК- 


АТР-4503 


АТР-4302 


АТР-9701 
ВАША Ц$В-ЛАБОРАТОРИЯ № пнтаном° 


детально на илииг.ейк$.ги 


ЦИФРОВЫЕ ЗАПОМИНАЮЩИЕ @) 8 


ОСЦИЛЛОГРАФЫ Прибор выполнен в виде приставки к ПК 
АСК-3106/3107 (через В 1.1, .РТ-ЕРР) 
. Дискретизация 10 ГГц/100 МГц * Коэффициент отклонения 
. 2 канала (АСК-3106) от2 мВ/дел. до 10 В/дел. 
4 канала (АСК-3107) . Развертка 10 нс/дел...100 ч/дел. 


Режимы работы: автоколебательный, 
ждущий, однократный, самописец 


ПРОГРАММИРУЕМЫЕ НАГРУЗКИ 


детально на игили. а®акот.ги 
АТН-8030/8035 № ИИТЯКОмМ? 


. Высокое разрешение 1 мВ/О,1 мА ® МЕО- дисплей 
® Дискретность установки параметров - Режимы работы нагрузки: 

нагрузки 1 мВ/О,1 мА/О,001 Ом стабилизация напряжения на нагрузке, 
* Выходные параметры нагрузки: стабилизация тока нагрузки, 


напряжение 0 В...120 В/500 В, 
ток 1 мА...15 А/30 А, мощность 300 Вт стабилизация сопротивления нагрузки 


| ОСЦИЛЛОГРАФЫ © Текнотих 
| детально на илииму.ейкК$.ги 
ЦИФРОВЫЕ ОСЦИЛЛОГРАФЫ СЕРИИ Т0$30008В 


С ТЕХНОЛОГИЕИ «ЦИФРОВОГО ФОСФОРА» 
.2...4 канала . Автоизмерение 25 параметров 
» Полоса пропускания: 100, 200, — Функциональные модули 
300, 400, 500 и 600 МГц . Мощный набор режимов синхронизации 
. Встроенный спектроанализатор + Детектирование аномалий М/ауеАеп"" 


Полоса пропускания 100 МГц 


ПАЯЛЬНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ 

з детально на илим/.а®аКкот.ги 
МНОГОФУНКЦИОНАЛЬНАЯ 

БЕСТЕНЕВЫЕ СВЕТИЛЬНИКИ — рРЕМОНТНАЯ СТАНЦИЯ 

АТР-6257/6457 С`онтаном? АТР-4302 © №вктеном? 

* Оптическая сила 5 0, доп. линза 12 0 и 

. Размер линзы 190 х 157 мм А °С 

‚ Габариты осветительного блока - Диапазон температур 


305 х230 х 49 мм демонтажного канала 380-480 °С 


№ Антистатическая защита * Пайка горячим воздухом 


АСК-21100 


ВАТТМЕТРЫ АНАЛИЗАТОРЫ ПОЛЯ ТЕСТЕРЫ |.СВ-МЕТРЫ 
ОММЕТРЫ ТОКОВЫЕ КЛЕЩИ ТЕРМОМЕТРЫ ДАТЧИКИ 
ГЕНЕРАТОРЫ МУЛЬТИМЕТРЫ ЧАСТОТОМЕРЫ ИНСТРУМЕНТ 


КОНТРОЛЬНО-ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ ПРИБОРЫ 


РАДИОМОНТАЖНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ 
ПРОМЫШЛЕННАЯ МЕБЕЛЬ 


ОБО ВСЕХ МОДЕЛЯХ 
И ПОДРОБНЕЕ 
НА уиуии/.ейк$.-ги 


АТН-1237 


АСК-4106 


АТН-3232 


АТН-2232 — АТН-8035 


АТН-8030 


то$-30008 
АНАЛОГОВЫЕ ОСЦИЛЛОГРАФЫ 


детально на илии/.аЮакот.ги 


мъантяном° 


(©) АСК-21100 : 4 канала, полоса 100 МГц, курсорные измерения, задержка 
развертки, автосинхронизация, частотомер, микропроцессорное управление 


©) АСК-21102 : 2 канала, полоса 100 МГц, автосинхронизация, задержка 
развертки, частотомер, микропроцессорное управление 


©) АСК-21103 : 2 канала, полоса 100 МГц, курсорные измерения, 
автосинхронизация, задержка развертки, частотомер, микропроцессорное управление 


АНАЛОГОВЫЕ ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ 


детально на игили.аЮакот.ги 
АТН-3232 \иктаком _ ^ТН^235 антаном° 


Кол-во каналов: 3 к : и 0...30Вх2 
® КОЛ- . Выходное напряжение: 0... х 
» Выходное напряжение: 0...30Вх2 | | 


С . Выходной ток: 0...5 Ах2 
* Выходной ток: 0...5 Ах2 . Два ограниченно регулируемых канала: 
› Третий канал фиксированный: 5 В/ЗА 


3...65В/3Аи8...15 ВМА 
АТН-2232 № антаком° АТН-1237 №актаном° 
» 2 канала 


° 1 канал 
° Выходное напряжение: 0...30Вх2 ° Выходное напряжение: 0...30 В 
. Выходной ток: 0...20Ах2 


. Выходной ток: 0...20 А 


ПРОМЫШЛЕННАЯ МЕБЕЛЬ № антяком° 
| все модели на илим/.а®акот.ги 
СТОЛЫ СЛЕСАРЯ-СБОРЩИКА 


И МОНТАЖНИКА АППАРАТУРЫ, УГЛОВОЙ СТОЛ 


АРМ-4350/4320/4310 АРМ-4550/ 
== * Столешница 4520/4510 
‚ 150120100 х; 80 см ® Столешница 
* Освещение, блоки розеток 150/120/100х 80 см 


| АРМ-6420/6410 — *Две полки над 


} 


. Полка над столешницей  СТОЛешницей, 
{ 120/100 х 30 см В 

АРМ-4350 — АРМ-4550 ЕК между полками 23 см 
ПВ - Блок розеток 


© Оборудование включено в Госреестр средств измерений 


«ЭЛИКС»: 115211, Москва, Каширское шоссе, дом 57, корпус 5 
Тел.: (495) 781 4969 (многокан.), 344 9765, 344 9766; факс 344 9810 Е-тай: ейк$-нт@ейК$.ги НмегпеЕ мллмм.еЙК$.ги 
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СОМСТАВ 


Тел.: 956-00-00 Интернет: млм. сот аг-иШ5.ги 


День космонавтики 


12 апреля 


Космонавты — 


радиолюбители 


Сергей САМБУРОВ (ВУЗЬОН), 
г. Королев Московской обл. 


НЧ борту Международной космической стан- 
ции, главным руководителем которой явля- 
ются США, находится очередной экипаж МКС-14 
в составе астронавтов Майкла Лопез-Алегрия 
(КЕБСТК) и Саниты Лин Уильямс (КОБЗРЕЬВ), кото- 
рая заменила астронавта Европейского космиче- 
ского агентства Томаса Райтера (ОЕ4ТВ), и кос- 
монавта Михаила Тюрина (ВЕЗЕТ). Кроме того, 
с этим экипажем летала Анюше Ансари (оператор 
В$501$$), которая проявила большой интерес 
к проведению связей на любительской радио- 
станции. Эта обаятельная женщина оказалась 
прекрасным инженером, в короткий срок прошла 
тренировки и полностью освоила систему радио- 
любительской связи. Во время полета она прове- 
ла серию сеансов связи как с радиолюбителями 
США, так и с радиолюбителями своей родины — 
Ирана. 

В процессе своего короткого полета бразиль- 
ский космонавт Маркос Понтес (РУОАЕВ) провел 
сеансы связи с Бразильским национальным Му- 
зеем в Рио-де-Жанейро, со школьниками Брази- 
лии и Европы. 

Очень активен в радиолюбительском эфире 
был астронавт МКС-12 Уильям МакАртур 
(КС5АСРВ). В послеполетном интервью он ска- 
зал: "По системе любительской связи я практи- 
чески ежедневно общался со школьниками — 
только в США в проекте участвовали 38 школ. 
Наиболее приятное впечатление в полете я ис- 
пытал, общаясь с детьми с орбиты по радио". 
За время своего шестимесячного полета он про- 
вел около 2000 связей, выполнил условия мно- 
гих ДИПЛОМОВ. 

В апреле планируется старт нового экипажа 
МКС-15 в составе командира Федора Юрчихина 
(ВКЗОУР), Олега Котова (оператор Н$0$5$) 
и Чарльза Симони (КЕ7КОР). 

Российские космонавты в полном объеме про- 
ходят подготовку по радиолюбительской связи 
и готовы проводить сеансы, но, к сожалению, 
в настоящее время все проекты в нашей космо- 
навтике должны приносить деньги. А некоммер- 
ческое радиолюбительство, которое пропаганди- 
рует космонавтику и привлекает молодежь к на- 
уке и технике, находится в загоне. У американцев 
другой подход. Практически во все выходные ас- 
тронавтам планируют проведение сеансов связи 
со школьниками всего мира, готовя себе смену 
в космонавтике. В России программы проведе- 
ния таких сеансов нет. 

С апреля 2006 г. на борту находился экипаж 
МКС-13 в составе космонавта Павла Виноградова 
(РУЗВ$З) и американского астронавта Джефа Вил- 
лиамса (КО5Т\УО). Павел Виноградов работал 
в радиолюбительском эфире с орбитального ком- 
плекса "Мир" в составе 24-й основной экспеди- 
ции в 1997—1998 гг. Он активно занимался уста- 
новкой режима ЗЗТУ на бортовой любительской 
радиостанции. Павел сумел починить старый 
компьютер и настроил программное обеспечение 
для режима ЭТУ. Он стал первым в мире челове- 
ком, передавшим с борта МКС изображения по 
любительским каналам связи. Проведя несколько 
сеансов передачи изображений, он оживил инте- 
рес радиолюбителей всего мира к МКС. 


Окончание. Начало см. на 2-й с. обложки 


Бортовую аппаратуру любительской радиосвязи на тренажере осваивает 
Чарльз Симони (КЕ7КОР). 


Но включить ЭТУ в штатный ре- 
жим эксплуатации нам не удалось. 
Из-за отсутствия на борту радиолю- 
бительского компьютера эта аппара- 
тура используется только для голо- 
совой связи. Хотя она может рабо- 
тать и в пакетном режиме, и в режи- 
ме $5Т\У. 

Незадолго перед этим полетом 
Павел обратился к автору статьи 
с просьбой организовать канал связи 
с жителями города Анадырь, где он 
учился в школе. К сожалению, людей, 
способных организовать такой пункт 
связи в Анадыре, не оказалось, и ав- 
тору статьи пришлось приобрести 
необходимое оборудование в Москве 
и вылететь с ним на Дальний Восток. 
Были некоторые сомнения в успехе 
этого эксперимента. Наклонение ор- 
биты МКС составляет 52 градуса, 
аг. Анадырь находится на 64-м граду- 
се 44 мин северной широты. Следо- 
вательно, максимальный угол от го- 
ризонта, под которым пролетает 
МКС на широте Анадыря, составляет 


всего 3—4 градуса. Задача облегча- 
лась тем, что город стоит на горе 
Александра, а в направлении на МКС 
нет возвышенностей — только вод- 
ная поверхность. 

На крыше дома, где размещается 
клуб "Школа странствий", мы устано- 
вили направленную девятиэлемент- 
ную антенну. Первые сеансы связи 
оказались неудачными. Неожиданно 
выяснили, что антенный разъем зако- 
рочен. Как только мы заменили разъ- 
ем, то сразу же установили связь 
с МКС. Сигнал от МКС оказался на 
удивление сильным. Длительность 
сеансов была по 6—7 минут, т.е. 
практически такой же, как в Москве. 
Руководитель наземного пункта свя- 
зи и руководитель "Школы странст- 
вий” Владимир Сертун, работающий 
на городском радио, записал почти 
все сеансы связи, которые потом 
транслировал по каналу городского 
радио. Жители города и Павел Вино- 
градов были очень довольны, что та- 
кая связь была организована. 


Автор статьи услы- 
шал много слов благо- 
дарности, но, вернув- 
щись на работу в род- 
ной отдел, получил 
вместо благодарности 


отдела. В конечном 
итоге я был вынужден 
покинуть отдел, в кото- 
ром проработал 25 лет. 
Но благодаря усилиям 
космонавта-радиолю- 
бителя, начальника от- 
дела внекорабельной 
деятельности А. Ф. По- 
лещука (ВУЗОР) радио- 
любительские дела 
в РКК "Энергия" не ис- 
чезли. Он поддержал 
это направление в сво- 
ем отделе. 

Надо прямо сказать, 
что не все руководите- 
ли нашего предприятия 
положительно относят- 
ся к радиолюбитель- 
скому каналу связи на 
МКС. Одним не нравит- 
ся, что радиолюбители 
могут общаться с эки- 
пажем без их участия, 
другие утверждают, что 
радиолюбители при- 
шлют в компьютер ви- 
рус, который испортит 
все компьютеры, в том 
числе и системы управ- 
ления на МКС. Необхо- 
димо заметить, что ос- 
новная часть радиолю- 
бительского оборудо- 
вания находится в Слу- 
жебном модуле Рос- 
СИЙСКОГО сегмента 
МКС, и только часть 
оборудования — на 
модуле ФГБ. На Слу- 
жебном модуле распо- 
ложены четыре антен- 
ные системы, а внутри 
оборудована совре- 
менная коллективная 
радиостанция с КВ и УКВ трансиве- 
рами, мощными преобразователя- 
ми питания, антенными переключа- 
телями ит. п. 

О$[-карточки за связи с МКС рас- 
сылает Александр Давыдов (АМЗОК), 
с которым можно связаться по адре- 
су: А. Давыдов, Ново-Мытищинский 
проспект, 52-111, Мытищи-18, Мос- 
ковская обл., 141018, Россия. Его 
е-тай: АМЗОК©тай.ги . 

Кроме радиолюбительской дея- 
тельности, на борту МКС мы в насто- 
ящее время вместе с международ- 
ной группой АН!$$ готовим проект 
нового спутника "РадиоСкаф-2", ко- 
торый планируем запустить в конце 
2007 г. с борта МКС в честь 50-летия 
запуска первого спутника и 150-ле- 
тия со дня рождения К. Э. Циолков- 
ского. Дополнительно к оборудова- 
нию спутника "РадиоСкаф-1" плани- 
руется установить четыре видеока- 
меры $З$ЗТ\, четыре панели солнеч- 
ных батарей и четыре научных при- 
бора. 


вИЗлУТиИЬ НОЦАХ 


смогут претендовать на один из призов. 


международном выставочном цент- 
ре "Крокус Экспо" 5—7 марта про- 
шли выставка и конференция по разви- 


тию кабельного и спутникового теле- 
радиовещания — "СЗТВ-2007". Орга- 
низаторами проведения стали объе- 
динения “М!О’ехро-международные 
выставки и ярмарки" и “Ассоциация 
Кабельного Телевещания России" при 
поддержке Министерства культуры 
и массовых коммуникаций РФ, "Меж- 
дународной Ассоциации Производи- 
телей Вещательного Оборудования” 
(1АВМ), а также издательств журналов 
"Телеспутник" и "625". 

Основной целью международного 
форума стали определение и техничес- 
кая реализация проблем в области ка- 
чественного сдвига производства, до- 
ставки и приема видео- и звуковых про- 
грамм массовых вещательных сетей. 

Точно так же, как несколько ранее, 
произошел качественный скачок при 
переходе от "моно" к "стерео" в звуко- 
вом вещании и от черно-белого изоб- 
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ражения к цветному в телевидении, 
сейчас настало время сделать следую- 
щий шаг к совершенствованию массо- 
вой информации. У нас уже 
давно на слуху термины "спут- 
никовое", "кабельное" в отно- 
щении телевидения, которые, 
по сути, определяют способ 
доставки сигнала потребите- 
лю. А сам конечный продукт 
пока остается на уровне пре- 
дыдущего этапа — классичес- 
кое двухканальное стерео- 
и цветное изображение с раз- 
ложением 525/625 строк. 
Развитие цифровых спосо- 
бов обработки сигналов и ци- 
фровых коммуникационных 
систем открывает дорогу к но- 
вым прогрессивным рещшени- 
ям — изображению с более 
высокой четкостью (НО — НОП 
аейпйюоп), полифоническому 
звуковому сопровождению с 
лучшей локализацией источ- 
ников звука и естественностью 
его воспроизведения, интер- 


Ч» 


а 


активным —за- 
просом потре- 
бителем инте- 


| ресующих про- 


= \ грамм. 
> Как показали 
| проводимые вы- 
ставка и конфе- 
' ренция, разра- 
| ботчики предла- 
' гают весьма ус- 
пешные реше- 
ния и в широком 
спектре направ- 
лений — цифро- 
вое телевиде- 
ние через спут- 


ники (компании 
Очна!-ТМ РАСЕ, 


РИЙр$, Нитах, Зсориз$, Тапабега и др.) 
и по кабельным сетям (Со$Нр, Е\$, 
Отпеоп, Тпотзоп/Огаз$\Маеу), полно- 
стью ориентированные на системы вы- 
сокой четкости (НОТУ). Это направление 
поддержано и производителями кино- 
продукции (НО Упюп — Ассоциация Те- 
левидения Высокой Четкости и Цифро- 
вого Кино). Интересно представлена 
продукция мультимедийного телевиде- 
ния по !Р протоколу (Зсори$з, 
ЗЮОСЗА, Нагтопкс, Кгеа!е|, Ато). 

В подавляющем большинстве 
представленное оборудование 
отображало достижения в облас- 
ти студийных комплексов, пере- 
дающих и приемных центров. 
Спора нет, это весьма интересно 
специалистам в области произ- 
водства и доставки программ, 
’ даи в коммерческом отношении 
выгода немалая. Видимо, по этой 
причине оконечные устройства 
приемного терминала — индиви- 
дуальная приемная аппаратура 
| ссистемами отображения — были 
представлены несколько скром- 
{ нее. Но они-то в немалой степени 
{ интересовали посетителей, так 
| сказать “неспециалистов". Три 
Е отечественных предприятия по- 
казали индивидуальные и коллек- 
тивные антенны (к их чести ска- 
зать, с очень богатой номенклату- 
рой и вполне доступной ценой 
для массового потребителя) и 
знакомые российским телезрителям 
иностранные производители — (СО те- 
левизоры от фирм Зпагр, Затзипа, МС, 
Рапазогис, Зопу; плазменные панели от 
Ропеег, Рапазотс, Затзипа; относи- 
тельные новинки сезона — малогаба- 
ритные проекторы и проекционные те- 
левизоры"комнатного" формата от .М№С, 
Ргоесйоп Оезюп, Сапоп, Зопу. 

Общее впечатление от выставки не- 
плохое, с небольшим налетом грусти, 
что все показанное пока еще по “"техни- 
ческим причинам" не всегда и не в пол- 
ной мере доступно на наших необъят- 
ных российских просторах. Будем 
ждать и надеяться нато лучшее, что нам 


показали! 


Материал подготовил Е. Карнаухов 


Е-К-р-0 


ЕБЕСТВОМИСА 


25—28 апреля 2007 г. в Международном выставочном центре 
"Крокус-Экспо" в Москве пройдет 10-я Юбилейная международ- 
ная специализированная выставка "ЭкспоЭлектроника”. 

Организаторы выставки — международные выставочные 
компании “Примэкспо” и /ТЕ Сгоир Р/с при содействии ООО 


"Электронинторг-С”. 


Официальную поддержку выставке оказывают Министерство 
образования и науки Российской Федерации, Федеральное 
агентство по науке и инновациям, Федеральный Фонд развития 
электронной промышленности, Управление радиоэлектронной 
промышленности и систем управления Федерального агентства 
по промышленности, ОАО "Российская электроника". 


2007 г. выставка "ЭкспоЭлектроника" 

отмечает свое десятилетие. За это 
время она стала первой по значению 
и масштабу отраслевой выставкой в Рос- 
сии и крупнейшей в Восточной Европе. 
Ежегодно ведущие российские и зару- 
бежные производители демонстрируют 
на ней последние разработки и новинки 


отрасли. Выставка продолжает расти 
и развиваться. Для сравнения, в 1998 г. 
ее общая площадь составляла всего 
300 кв. м., ав 2006 г. — в 60 с лишним 
раз больше — 18 100 кв. м., число ино- 
странных участников увеличилось бо- 
лее чем в четыре раза и достигло 24 % 
от общего количества экспонентов. 
За время существования выставку по- 
сетили более 150 000 специалистов. 

Для организаторов выставка “Экс- 
поЭлектроника" — это, в первую оче- 
редь, участники и их успехи. В преддве- 
рии юбилея постоянные экспоненты 
выставки поделились своими достиже- 
ниями, планами и пожеланиями. Вот 
только некоторые из них. 

Анна Раченкова, заместитель на- 
чальника отдела технической под- 
держки компании "Микро ЭМ": 

"Участие в выставке "ЭкспоЭлектро- 
ника” является для нас одним из основ- 
ных стимулов профессионального рос- 
та. Главные наши приобретения за вре- 
мя участия — это опыт и более глубокое 
понимание дела, которым мы занима- 
емся. И контакты с новыми клиентами, 
конечно. Безусловно, за 10 лет выросли 


и уровень самой выставки, и уровень ее 
участников. Причем за последние три 
года произошел качественный рост, что 
в сочетании с приемлемым уровнем цен 
делает дальнейшее сотрудничество 
еще более привлекательным для нас. 
Хотелось бы, чтобы эти положительные 
тенденции сохранились и в будущем". 


Иван Полянский, заместитель ди- 
ректора департамента микроэлек- 
троники ООО "Аргуссофт Компани": 

"Электроника в России пережила на 
протяжении последних 10 лет ряд серьез- 
ных потрясений, которые коснулись как 
предприятий-потребителей электронных 
компонентов, так и поставщиков, дистри- 
бьюторов и разработчиков. Мы можем 
рассказать о том, что произошло с нами, 


ВЕСНА "ЭкспоЭлектроники" 


одним из ведущих дистрибьюторов Рос- 
сии. Самое главное, мы пережили не- 
сколько стадий "качественного" роста 
компании, которые коснулись структуры 
и сопровождались изменением бизнес- 
процессов и внедрением новой информа- 
ционной системы. Мы вместе со многими 
нашими заказчиками выросли до масита- 
бов организации с четырьмя региональ- 
ными офисами и обширной клиентской 
базой. К сожалению, нам не удалось из- 
бежать трудностей, связанных с кризиса- 
ми и дефолтом, с которыми столкнулся 
весь российский бизнес 90-х годов. Од- 
нако мы успешно с ними справились 
и смогли извлечь полезный опыт. Сейчас 
мы с оптимизмом смотрим в будущее 
и выражаем благодарность всем россий- 
ским и зарубежным партнерам за под- 
держку и понимание в трудные времена. 
Выставка "ЭкспоЭлектроника" инте- 
ресна нам по целому ряду причин. Во- 


. 
СЕЗОН 


первых, она позволяет встретиться 
с большинством российских и зарубеж- 
ных партнеров в формате, который поз- 
воляет не только рассказать о наших 
новинках, но и обсудить вопросы теку- 
щего сотрудничества и наметить планы 
на будущее. Во-вторых, мы устанавли- 
ваем контакты с новыми потенциальны- 
ми заказчиками и завязываем с ними 
отнощения. Именно вторая составляю- 
щая остается стабильно высокой на 
протяжении всех лет, в чем безусловная 
заслуга организаторов. На наш взгляд, 
выставка эволюционировала в лучшую 
сторону и стала играть большую роль 
в жизни компаний-дистрибьюторов 
электронных компонентов. Сегодня на 
выставке освещается самый широкий 
спектр вопросов — от сугубо техничес- 
ких до связанных с маркетингом и про- 
движением продукции. Можно с уверен- 
ностью сказать, что "ЭкспоЭлектрони- 
ка” — выставка № 1 по электронике 
и электронным компонентам в России. 
Для нас выставка "ЭкспоЭлектроника" — 
это имидх, успех, весна". 


Материал подготовил В. Фролов 
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Курьезы из истории 
радиовещания 


21 января 1925 г. состоялось офици- 
альное открытие радиостанции МГСПС 
в Доме союзов. Первые передачи дли- 
лись всего несколько часов в день: кон- 
сультации по самообразованию, в том 
числе и для радиолюбителей, чередова- 
лись с докладами и лекциями. Изредка 
транслировали оперы и концерты. А в 
марте 1925-го радиобюро МГСПС уст- 
роило массовое прослушивание — на 
Охотнорядской площади на балконе До- 
ма союзов установили четыре мощных 
громкоговорителя, позволявшие со- 
бравшейся многотысячной толпе услы- 
шать торжественное заседание плену- 
ма МГСПС, посвященное Международ- 
ному дню 8 Марта. Спустя два года на- 
чала работать более мощная радио- 
станция, резко увеличив радиус при- 
ема: передачи из Колонного зала стали 
принимать в Поволжье и на Урале. В 
связи с этим резко изменился и внеш- 
ний облик Дома. Высота радиомачт, ус- 
тановленных на крыше бокового флиге- 
ля Дома союзов по Георгиевскому пере- 
улку, достигала 40 метров. "Дом союзов 
будет единственным в СССР зданием, на 
крыше которого расположены столь вы- 
сокие радиомачты, — писали газеты. — 
’ Вес каждой мачты доходит до 35—40 пу- 
дов... Мачты изготовлены на заводе 
"Серп и Молот" и подарены радиостан- 
ции МГСПС кружком радиолюбителей 
этого завода...". Никаких предваритель- 
ных записей, разумеется, в то время не 
существовало — все радиопередачи ве- 
лись "вживую". Радиостудия как таковая 
отсутствовала, и первые радиоконцер- 
ты часто проходили на свежем воздухе. 
Микрофон выносили во двор, собира- 
лись артисты и начинался концерт. Ис- 
полнители порой опаздывали, но здесь 
администрация Дома нашла выход. Ме- 
стный сторож дядя Миша очень хорошо 
играл на гармони; вот его-то выступле- 
ниями и заполняли непредвиденные па- 
узы. Но в один прекрасный день сторо- 
жа чем-то обидели, и он выщел к микро- 
фону очень недовольный. Перед тем как 
начать свое выступление, он сделал 
краткое, но энергичное заявление в ад- 
рес обидчика. Заявление, как и можно 
было ожидать, на 90 % состояло из слов 
нецензурных. Понятно, что после такого 
"откровения" дядю Мищу и близко не 
подпускали к микрофону. 

В те годы даже просвещенная публи- 
ка имела весьма смутное представление 
о радио. Одна из певиц, спев на радио 
арию, выбежала наулицу и стремглав по- 
мчалась к огромным картонным репро- 
дукторам, из которых она рассчитывала 


услышать свой "неповторимый голос”... 


Телефон-телевизор 


Финская компания МоКа представи- 
ла новый телефон модели "№77", специ- 
ально созданный для просмотра циф- 
рового О\УВ-Н телевидения. Устройство 
имеет выделенную Т\-кнопку, умеет за- 
поминать последний просмотренный 


канал, поддерживает функцию напоми- 
нания о программах и другие телевизи- 
онные функции. Кроме этого, телефон 
содержит серьезный музыкальный пле- 
ер, который поддерживает аудиофор- 
маты МР3З, ААС, ААС+, еААС+ и \М/МА, 
возможность расширения памяти до 


2 ГБ. Среди других возможностей аппа- 
рата — двухмегапиксельная фотокаме- 
ра, поддержка стандартов \М/СОМА 
2100, ЕОСЕ и обычного С$ЗМ. Аппарат 
"МоКа М77", построенный на базе плат- 
формы $60, появится в продаже во вто- 
ром квартале текущего года. 


По материалам 
ВНр/Лумл.тоБ5беЕ.ги/пеи/$ 


ТВ без сквернословия? 


Американский изобретатель М. Джар- 
ман работает над устройством, которое 
сможет подвергать цензуре телевизион- 
ные передачи на предмет использования 
ненормативной лексики. Устройство бу- 
дет анализировать так называемые 
"скрытые субтитры”, сопровождающие 
практически любую телевизионную про- 
грамму. В том случае, если будет обнару- 
жено слово, которое пользователь сис- 
темы пометил как неприемлемое, звук 
телевизора будет отключен на короткий 
промежуток времени. Устройство также 
сможет заблокировать какой-либо канал 
целиком, проверив описание программ в 
электронных ТВ-гидах. Изобретатель 
может столкнуться с техническими труд- 
ностями, связанными стем, что субтитры 
не всегда соответствуют звуковому ряду 
по времени, но Джарман уверен в собст- 
венных силах. Ранее он сотрудничал с 
компанией СеагР№у, где создал техноло- 
гию, способную отфильтровывать сцены 
насилия, секса и ненормативную лексику 
при просмотре фильмов на 0\0О. 


По материалам НИр:/Лета.ги/пемз 


Миниатюрный ОМВ-плейер 

Компания Кедсот представила пор- 
тативный медиаплеер “Род!", предназ- 
наченный для приема цифрового теле- 
и радиовещания в форматах ОАВ и 
ОМВ. Помимо этого, новинка имеет еще 
и встроенный стандартный УКВ радио- 
приемник. Дисплей "Род!" диагональю 
3,2 дюйма с разрешением 320х240 то- 
чек способен отображать до 262 тыс. 
цветов. Отдельного упоминания заслу- 
живает дизайн новинки, соответствую- 
щий последним тенденциям моды. Кор- 
пус сделан из черного глянцевого плас- 


тика, а управление осуществляется с 
помощью линии сенсорных кнопок с 
красной подсветкой. Для улучшения 
приема плейер оснащен телескопичес- 
кой антенной. Вес новинки — всего 77 г, 
при этом она имеет встроенный литие- 
вый аккумулятор, емкости которого хва- 
тает на четыре часа просмотра. 


По материалам ПИр/Лиилии.Прс.ги/пемиз 


“`МАМВОМ$ ХР" еще поживет 


Компания МюгозойЁ сообщила о том, 
что она собирается увеличить срок под- 
держки продуктов "\ММпаом/5 ХР Ноте” и 
"Меда Сещег Ед оп" вплоть до апреля 
2009 г. Пользователи данных версий 
операционной системы получат полно- 
ценную поддержку в течение следую- 
щих двух лет, а затем смогут воспользо- 
ваться еще одним, пятилетним продле- 
нием до 2014 г. Обычно срок поддержки 
продуктов "Мюго$оЙ" составляет не бо- 
лее 5 лет с начала продаж и не более 
2 летс момента выпуска полностью ра- 
ботающей стабильной версии. Таким 
образом, фактически срок поддержки 
"МАпаом$ ХР" должен был закончиться в 
прошлом году, так как официально опе- 
рационная система вышла в 2001-м. До- 
полнительные пять лет являются отве- 
том на критику в отношении "Мюго$ой" 
о том, что после выхода новой операци- 
онной системы (”ММпдом$ М$а") "...об 
обновлениях "ХР" компания может бла- 
гополучно забыть и не тратить на нее 
время...". Поддержка в течение следую- 
щих двух лет обещает быть полностью 
бесплатной, расширенная же поддерж- 
ка до 2014 г. включает бесплатные об- 
новления безопасности и исправление 
мелких недоработок, но за исправление 
других ошибок придется доплачивать. 


По материалам ВНр:/Лимлии. спеуиз.ги 


ВАА Е СЛЕ ДЕ 


Напоминаем вам, что в мае со- 
стоится подведение итогов конкур- 
са на лучшую публикацию в наших 
журналах за 2006 г. В июльском 
номере прошлого года мы просили 
вас откликнуться и поддержать 
нашу традицию — высказать свои 
мнения и пожелания. В вашем 
распоряжении еще один месяц. 
Надеемся на вашу активность. 


Редакция 


Индикатор наведения 
спутниковой антенны 


И. НЕЧАЕВ, г. Москва 


Для того чтобы контролировать сигнал, принимаемый антен- 
ной спутниковой системы на месте ее установки, очень пригодит- 
ся описываемый ниже прибор. Он позволит точно ориентировать 
антенну на спутник и получить хорошее качество приема. 


ри монтаже оборудова-. 

ния для приема спутни- | 
кового телевидения или Ин- 
тернета одной из проблем 
можно назвать точную ориен- 
тацию антенны на спутник. 
Легко решить ее можно, ис- 
пользуя индикатор, внешний 
вид которого показан на 
рис. 1. Он снабжен микроам- 
перметром, отклонение 
стрелки которого зависит от 
уровня принимаемого сигна- 
ла. Индикатор включают меж- 
ду кабелем снижения и высо- 
кочастотным облучателем- 
конвертером (так называе- 
мым блоком ЕМВ) спутнико- 
вой системы. 
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Схема устройства изображена на 
рис. 2. Оно содержит два одинаковых 
усилителя ВЧ на микросхемах БАЛ, ВА2, 
детектор на транзисторе \Т1 и стабили- 
затор напряжения на микросхеме ПАЗ. 
Каждый из усилителей потребляет ток 
8...10 мА, имеет коэффициент усиления 
22...25 дБ до частоты 2 ГГц и верхнюю 
граничную частоту 2,5 ГГц по уровню 
—3 дБ. Общий коэффициент усиления 
в интервале частот 0,7...2,2 ГГц дости- 
гает 45 ДБ. 

Для подавления сигналов частотой 
менее 700 МГц на входе установлен 
ФВЧ С212С3. Чувствительность индика- 
тора регулируют переменным резисто- 
ром В10. Переменным резистором В4 
устанавливают режим по постоянному 
току транзистора \УТ1, который служит 
амплитудным детектором. Питание на 
индикатор поступает по кабелю сниже- 
ния от ресивера через ФНЧ 11С1 и за- 
щитный диод \/01. 


После подключения кабеля 
снижения и конвертера к гнез- 
дам ХМ/1, ХМ/2 и включения уст- 
ройства переменным резисто- 
ром Н4 устанавливают такой 
режим работы транзистора 
УТ1, чтобы микроамперметр 
РА1 показал ток, близкий к ну- 
лю. Выходной сигнал конверте- 
ра (в том числе и шумовой) 
проходит через ФВЧ, первый, 
затем второй усилители ВЧ 
и поступает на базу транзисто- 
ра \ТТ. 

При увеличении амплитуды 
сигнала ВЧ коллекторный ток 
через транзистор \УТ1 увеличи- 
вается, а напряжение на нем 
уменьшается. В результате че- 
рез микроамперметр РА1 будет 
протекать ток. Чем больше уро- 
вень сигнала, тем сильнее от- 
клоняется стрелка. При ее ма- Рис. 3 


лом или большом отклонении чувстви- 
тельность прибора увеличивают или 
уменьшают переменным резистором 
В10 соответственно. 

При медленном изменении прост- 

ранственной ориентации антенны и 
приближении к точному направлению на 
спутник стрелка индикатора отклоняет- 
ся больше. По максимуму ее отклоне- 
ния ориентируют антенну точно на спут- 
ник. При этом сигнал поступает на реси- 
вер и можно наблюдать результаты на- 
стройки на экране телевизора или мо- 
_ нитора. 
В устройстве, кроме указан- 
` ных на схеме, можно использо- 
| вать другие малогабаритные 
| детали для поверхностного 
` монтажа: микросхему МАОЗ170 
(АЛ, ОА2), любой интеграль- 
ный стабилизатор напряжения 
| в корпусе ЗОТ-89 с напряжени- 
' ем стабилизации 8...9 В (0АЗ), 
| транзисторы —- АТ41411, 
| АТ41435, АГ41486 (\Т1), посто- 
| янные резисторы РН1-12 типо- 
размера 1206, переменные се- 
рий СП4, СПО, конденсаторы 
К10-17В или аналогичные им- 
портные. 
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Катушки 11, 12 намотаны проводом 
ПЭВ-2 0,2 на оправке диаметром 2 мм. 
Катушка |1 содержит 10 витков, намот- 
ка — виток к витку, катушка (2 — 3 витка 
с шагом 1 мм. Разъемы — типа Е Вы- 
ключатель питания — любой 
малогабаритный. Микроам- 
перметр — с током полного от- 
клонения 100...200 мкА и со- 
противлением от нескольких 
сотен ом до нескольких еди- 
НИЦ килоОм. 

Большинство деталей раз- 
мещено на печатной плате из. 
двусторонне фольгированного 
стеклотекстолита, эскиз кото- 
рой представлен на рис. 3. 
Металлизация обеих сторон 
соединена между собой при- 
паянной по краю платы фоль- 
гой и через отверстия (отрез- 
ками луженого провода). Плату 
по краям припаивают к металлической 
крышке корпуса, к которой также припа- 


ивают и разъемы, как видно на рис. 4. 
Переменные резисторы, микроампер- 
метр и выключатель размещают на кор- 
пусе (желательно также металлическом) 
устройства. 


Рис. 4" * 


Потребляемый индикатором ток — 
примерно 30 мА. Для питания индика- 


тора, а также конвертера можно ис- 
пользовать автономный источник, на- 
пример, батарею гальванических эле- 
ментов или аккумуляторов напряжени- 
ем 12 В. В этом случае на корпусе инди- 
катора следует установить до- 
полнительные гнезда для под- 
ключения батареи, соединив 
` их с выводами конденсатора 
СТ. 
Для включения индикатора 
' между кабелем снижения 
и конвертером необходимо 
‚ сделать кабель требуемой 
‚’ длины с двумя вилками типа Е 
на конце. 
Налаживания устройство 
не требует, нужно только про- 
' верить напряжение на выхо- 
дах микросхем ОА1, ОА2, кото- 
’ рое должно быть в пределах 
4...4,5 В. 


Редактор — А. Михайлов, графика — Ю. Андреев, 
фото — В. Мусияка 


Новые селекторы каналов 


для цифровых телевизоров 
Б. ХОХЛОВ, доктор техн. наук, г. Москва 


Автора многих интересных статей Бориса Николаевича Хохло- 
ва редакция уже представляла на страницах журнала в своем 
юбилейном году во врезке к материалу "Битва систем. К 50-ле- 
тию цветного ТВ вещания в мире. Стандарты цветного ТВ. Приня- 
тие системы ЗЕСАМ в СССР” ("Радио", 2004, № 2, с. 8). В апре- 
ле этого года ему исполняется 75 лет. Поздравляя Бориса Нико- 


лаевича, редакция желает дальнейшего плодотворного сотруд- 
ничества с нами, которое уже продолжается 50 лет. 

В помещаемой здесь статье Б. Н. Хохлов знакомит читателей 
с новыми разработками селекторов телевизионных каналов. 


С овременное направление конструи- 
рования селекторов каналов — 
ЗИсоп Типег$ появилось несколько лет 
назад. Основные особенности этих 


АРУ 84 


АРУ ПЧ 


Рис. 1 


“кремниевых” селекторов — отсутствие 
металлического корпуса, улучшение 
технических параметров и значитель- 
ное сокращение числа используемых 
компонентов. 

"Кремниевые" селекторы получили 
такое название потому, что они могут 
представлять собой только одну микро- 
схему с незначительным числом внеш- 
них деталей. А как известно, микросхе- 
мы делают на основе широко распрост- 


раненного химического элемента — 
кремния. 

В разработках указанных селекто- 
ров участвуют фирмы  РНЫР5, 


75 
ЕМ 
д янеыф МИСВОМАЗ, ЕРСО$, $Т 
М!СВОЕГЕСТВОМ!С$ 
(ТНОМ5ОМ), — МСВО- 
ТИМЕ, ЕВЕЕЗСАГЕ, 


МОТОВОЦА, СОМЕХАМТ, 
СОМ МАМЕ, ГАВИМК. 
Компании  РНЫР5, МСВОТИМЕ, 
МСВОМА$, МОТОНОТА, ЕВЕЕЗСАЕЕ, 
5Т МСРОЕТЕСТВОМС$ и ГАВИМК раз- 
рабатывают и выпускают микросхемы 
для "кремниевого" селектора. Фирма 
ЕРСО$ изготавливает пассивные ком- 
поненты, в частности фильтры ПАВ. 
Существуют две модификации 
"кремниевого"” селектора. Структурная 
схема первой из них изображена на 
рис. 1. Обозначения на ней: УВЧ — 


Центральная 
частота, 


усилитель ВЧ; ПФ — полосовой фильтр; 
СМ1 иСМ2 — смесители; ГЕТ1 иГЕТ2 — 
гетеродины; ФАПЧ1 и ФАПЧ2 — устрой- 
ства фазовой автоматической подст- 
ройки частоты; УПЧ1 и УПЧ2 — усилите- 
ли ПЧ; ДЕМ — цифровой демодулятор; 
ПАВ1 и ПАВ2 — полосовые фильтры, 
основанные на использовании поверх- 
ностных акустических волн; Т$ 
(Ттапзрот $тгеат) — сигналы транс- 
портного потока. 

На входе селектора включен непере- 
страиваемый усилитель ВЧ, нагрузкой 
которого служит широкополосный 
фильтр ПФ, например, охватывающий 
диапазоны метровых и дециметровых 
волн. Коэффициент передачи усилителя 
ВЧ изменяется напряжением АРУ ВЧ. 
На выходе усилителя ВЧ включен пер- 
вый преобразователь частоты, состоя- 
щий из смесителя СМЛ и гетеродина 
ГЕТ1, перестраиваемого системой фа- 
зовой автоподстройки частоты ФАПЧТ, 


Входной/ 
выходной 
импеданс, 


Полоса 
пропускания, 
МГ 


которая позволяет выделять выбранный 
радиоканал. Первую ПЧ выбирают близ- 
кой к 1 ГГц (чаще всего 1220 МГ\). Для 
обеспечения необходимой избиратель- 
ности включен фильтр ПАВ1. Выпускае- 
мые фирмой ЕРСОЗ$ фильтры для "крем- 
ниевого” селектора представлены 
в таблице. Другие параметры фильтра 
В1610, рассчитанного на полосу пропу- 
скания 8 МГц, следующие: 


Максимальное затухание 
(типовое), дБ ............ 4,2 (3,6) 
Максимальная неравномер- 
ность АЧХ в полосе частот 
1216...1224 МГц (типо- 
НЕМ, НЕК снанануоккааниаи 1,2 (0,6) 


Неравномерность группово- 
го времени запаздывания 
(ГВЗ) в полосе частот 


1216...1224 МГц, нс ........... 15 
Рабочий интервал темпера- 

ТУВЫ, 2 зе ковичкаиаа .—40...+85 
Габариты, мм ............... 3ЗхЗх1,1 


Высокая первая ПЧ позволяет суще- 
ственно повысить подавление зеркаль- 
ного канала. 

Второй преобразователь частоты 
с неперестраиваемой системой ФАПЧ2 
(второй гетеродин обычно выполняют 
с кварцевым резонатором) переносит 
спектр сигнала на стандартную ПЧ. 
В России центральная частота цифро- 
вого канала ПЧ равна 35,25 МГц, в За- 
падной Европе — 36 МГц. В "кремние- 
вом" селекторе каналов на позиции 
фильтра ПАВ2 может быть использован 
стандартный (называемый “цифро- 
вым") фильтр фирмы ЕРСО$, напри- 
мер, Х6б8570 или отечественный фильтр 
ФПЗП7.518. 

Фирма МСВНОТОУМЕ выпустила се- 
рию микросхем для "кремниевого" се- 
лектора первой модификации: МТ2050, 
МТ2060 и МТ2131. 

Микросхема МТ2050 обеспечивает 
прием радиосигналов в интервале частот 
48...860 МГц. Первая ПЧ — 1220 МГц, 
вторая ПЧ — стандартная (36 МГц). Оба 
фильтра ПАВ — вне микросхемы. Интер- 
вал работы АРУ ВЧ и АРУ ПЧ — по 30 дБ. 
Фактор шума — не более 7,3 дБ. Уровень 
фазовых шумов — —86 дБ/Гц на частоте 
10 кГц и -109 дБ/ГЦц на частоте 100 кГц. 
Напряжение питания — 5 В. Микросхема 
предназначена для кабельных модемов. 

Микросхему МТ2060 используют 
в цифровых (в том числе и для О\МВ-Т) 
приставках. Интервал частот входного 
сигнала — 48...860 МГц. Первый 
фильтр ПАВ встроен в микросхему. 
Первая ПЧ — 1220 МГц, вторая — вин- 
тервале 30...60 МГц. Интервал работы 
АРУ ВЧ — 30 дБ. Фактор шума — не бо- 
лее 8 дБ. Напряжение питания — 3,3 В. 
Микросхема предназначена для блоков 
ЗЕТ-ТОР ВОХ, кабельных модемов 
и модулей РС ТУ. 

Микросхема МТ2131 — это блок 
Его{-епа для американских стандар- 
тов МТЗС и АТЗС. Полоса частот вход- 
ного сигнала — 48...1000 МГц. Оба 
фильтра ПАВ внешние. Интервал рабо- 
ты АРУ ВЧ — 55 дБ, а АРУ ПЧ — 39 дБ. 
Фактор шума — 8 дБ. Напряжение пита- 
ния — 5 В. Микросхема предназначена 
для приставок ЗЕТ-ТОР ВОХ МТЗС/АТЗС, 
цифровых телевизоров АТЗС и уст- 
ройств для записи дисков О\О. 

Фирма МСВОТИУМЕ разработала 
“кремниевый” селектор первой моди- 
фикации для системы О\УВ-Т, в котором 
применены выпускаемые этой фирмой 
микросхемы МТ1110 и МТ2060, а также 
цифровой (СОРОМ) —демодулятор 
$10361 фирмы ЭТ МСРОЕЦЕСТВОМ- 
1С$ (ТНОМ$ОМ). Селектору присвоено 
название “МТ2060-$1\0361-НО”. Он 
соответствует стандарту ЕТЗ 300 744 и 
европейскому стандарту МогФа Уп\еа 
1.01. На выходе селектора формируют- 
ся сигналы транспортного потока (ТЗ). 

Селектор может принимать радио- 
сигнал в полосе частот 50,5...858 МГц. 
Он имеет чувствительность — 82 дБ, что 


МТ1 110, МТ2060 


Рис. 2. 


при входном импедансе 75 Ом соответ- 
ствует размаху сигнала 25 мкВ. Отноше- 
ние сигнал/шум при уровне входного 
сигнала 28 дБ — 50 дБ. Номинальный 
уровень входного сигнала — 25 дБ. При 
входном импедансе 75 Ом это соответ- 
ствует размаху сигнала 15 мВ. На рис. 2 
показан вид этого селектора. 

Фирма МСНОМА$ разработала ана- 
логичный “кремниевый" селектор с ис- 
пользованием микросхемы МТ2060. 
Цифровым демодулятором СОРОМ 
в нем служит микросхема 0НХЗ975 
фирмы МЮКСВРОМА$З. На рис. 3 пред- 
ставлена схема этого селектора. 
На схеме для упрощения опущены ЕС-, 
ВС- и П-образные (С-фильтры, вклю- 
ченные во все цепи подачи напряжений 
питания микросхем и узлов. 

Микросхема МАХ4789 (Ц4) на входе 
селектора предназначена для выклю- 
чения антенны, которую присоединя- 
ют к разъему СОМ2. Филыр 
[8—[10С42С46С51 — режекторный, 
не пропускающий на вход селектора 
помехи в полосе частот с центральной 
второй ПЧ. Микросхема ВСАб14 (11) 
усиливает радиосигнал на 18 дБ, а 
МАСРЕЗО045 (В1) обеспечивает согла- 
сование со входом микросхемы 
МТ2060 (ТО1). 

При большом уровне радиосигнала 
антенну можно подключить к разъему 
СОМТ, тогда сигнал будет проходить не- 
посредственно на вход микросхемы ТИТ. 

Тактовые сигналы для микросхем 
МТ2060 (ТУ1) и ОВХЗ9750 (Ц2) форми- 
руются в генераторах, содержащихся 
в них, с кварцевыми резонаторами \2, 
\У1 на частоту 16 МГц. Сигналы транс- 
портного потока снимают с выводов 
25—32 микросхемы 0НХЗ9750. 

Фирма РНР$ разработала микро- 
схему ТРА8271 для "кремниевого" ка- 
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бельного селектора. Микросхема пред- 
назначена для кабельного модема или 
блока ЗЕТ-ТОР ВОХ. Она обрабатывает 
радиосигналы в полосе частот 
47Т...862 МГц. Выполнена в корпусе 
$0Т618-1 (6хбхО,9 мм). Канал ПЧ может 
иметь полосу пропускания 7 или 8 МГц. 
При этом центральная частота канала 
равна соответственно 4,5 или 5 МГц. 
Фильтр ПАВ не требуется, так как филь- 
трация сигнала обеспечивается цифро- 
вым способом. Размах выходного сиг- 
нала ПЧ равен 2 В. Отношение сиг- 
нал/шум — 50 дБ, фактор шума — 8 дБ. 
Подавление зеркального канала — 
50 дБ. Неравномерность ГВЗ в полосе 
пропускания — 0,25 мкс/МГц. Фазовые 
шумы для частоты 10 кГц — -—85 дБ/Гц, 
а для частоты 100 кГц — -105 дБ/ц. 
Пределы изменения управляющего на- 
пряжения АРУ ПЧ — 1,3...2,3 В. Структур- 
ная схема селектора не опубликована. 

Микросхемы для "кремниевого" се- 
лектора первой модификации выпуска- 
ет также фирма ЕРЕЕЗСАЕ ЗЕМСОМ- 
ОЧСТОН. На рис. 4 изображена струк- 
турная схема микросхемы МС44$803 
этой фирмы. Радиосигнал в интервале 
48...861 МГц поступает на усилитель ВЧ 
через ВЧ трансформатор БАЛ (балун). 
В микросхеме использовано двойное 
преобразование частоты с двумя сис- 
темами ФАПЧ, работающими с общим 
кварцевым генератором. Первый 
фильтр ПАВ имеет центральную частоту 
1086 МГц. После второго понижающего 
преобразователя включен второй 
фильтр ПАВ с центральной частотой, 
лежащей в пределах от 30 до 80 МГц. 
Оба фильтра ПАВ находятся вне микро- 
схемы. Сигнал с выхода усилителя ПЧ 
с цепью АРУ ПЧ может быть подан через 
коммутатор К на цифровой или анало- 
говый вход приемника. 
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АРУ ПЧ 


Фирма ГАВИМК выпускает "кремни- 
евый"” селектор первой модификации 
21Е1Т 0568. Он содержит две микросхе- 
мы. Микросхема $12101 обеспечивает 
преобразование радиосигнала в сигнал 
первой ПЧ с центральной частотой 
1200 МГц. Микросхема 2110100 — по- 
нижающий преобразователь частоты, 
на выходе которого получается сигнал 
второй ПЧ с центральной частотой 
36 МГц. 

Фирма МОТОВКОЁГА производит 
"кремниевый" селектор на микросхеме 
МС44С800 (корпус ТОЕР 48 ЕР), кото- 
рая имеет следующие параметры: 


Интервал частот ВЧ, МГц ....50...861 
Коэффициент шума, дБ ..... 
Фазовый шум 
на частоте 10 кГц, дБ/Гц ....... —94 
на частоте 100 кГц, дБ/Гц 
Избирательность по ПЧ, дБ 


Существует вторая модификация 
“кремниевого” селектора, структурная 
схема которого представлена на рис. 5. 

Селектор содержит широкополос- 
ный усилитель ВЧ и одну перестраивае- 
мую систему ФАПЧ, которая настраива- 
ет гетеродин селектора на частоту при- 
нимаемого радиосигнала. В результате 
преобразования спектр сигнала пере- 
носится на частоту, которая равна нулю, 
т. е. на выходе смесителя СМ сразу вы- 
деляется видеосигнал. Такой радиока- 
нал называют каналом с синхронным 
гетеродином. 

Для обеспечения необходимой из- 
бирательности и оптимизации характе- 
ристики ГВЗ выделенный на выходе 
смесителя видеосигнал проходит через 
прецизионный фильтр нижних частот 
(ФНЧ). Фильтр имеет плоскую АЧХ и ли- 
нейную фазочастотную характеристику, 
что обеспечивает и неискаженную пе- 
реходную характеристику. 

Следует отметить, отступив немного 
от темы статьи, что идея радиоприема 
с синхронным гетеродином совсем не 
нова. Еще в 30-е годы прошлого века 
советским ученым Евгением Григорье- 
вичем Момотом (1902—1957 гг.) был 
предложен, подробно разработан 
и практически использован принцип 
синхронного радиоприема, при кото- 
ром частота гетеродина совпадает с ча- 
стотой принимаемого радиосигнала 
и обеспечивается его захват. Академик 
Владимир Иванович Сифоров в 1936 г. 
охарактеризовал Е. Г. Момота как само- 
го крупного советского специалиста 
в области радиоприема. 

В июне 1941 г., когда уже началась Ве- 
ликая Отечественная война, в Ленингра- 
де готовили к выпуску основную книгу 


Цифровой сигнал 
Аналоговый сигнал 


Е. Г. Момота "Проблемы 
и техника синхронного 
приема". Но в здание ти- 
пографии попала немец- 
кая бомба, и тираж книги 
сгорел. В. И. Сифорову 
удалось найти сигналь- 
ный экземпляр книги 
Е. Г. Момота только че- 
рез 20 лет, ив 1961 г,, уже 
после смерти Е. Г. Мо- 
мота, книга была напеча- 
тана с портретом автора. 
В предисловии В. И. Си- 
форов сетует на то, что 
специалисты, работаю- 
щие в области синхрон- 
ного приема, в своих 
статьях, как правило, даже не упоминают 
автора идеи Е. Г. Момота. К сожалению, 
эта ситуация сохранилась до настояще- 
го времени. 

Зарубежные фирмы, разумеется, 
ничего не знают о работах Е. Г. Момота, 
считают себя авторами идеи синхрон- 
ного приема и называют приемник с 
синхронным гетеродином системой Е 
(его Е, т. е. нулевая ПЧ). Поэтому необ- 
ходимо восстановить память о разра- 
ботчике теории синхронного приема 
Е. Г. Момоте, благородном поступке 
академика В. И. Сифорова и техничес- 
кий приоритет России в этом вопросе. 

Фирма РНИШР$ разработала микро- 
схемы ТРА8262 и ТРАЗ263, содержа- 
щие активные элементы "кремниевого”" 
селектора второй модификации для 
спутникового стандарта О\УВ-5$. К сожа- 
лению, описания их не опубликованы. 

Фирмой УТ МСНОЕТЕСТВОМС$ 
(ТНОМ$ЗОМ) разработаны микросхемы 
$ТВ6000 и $ТВ6100 также для спутни- 
кового "кремниевого" селектора второй 
модификации и изготовлен сам селек- 
тор, в котором использованы одна из 
этих микросхем и спутниковый демоду- 
лятор 51\0299. Структурная схема се- 
лектора показана на рис. 6. Микросхе- 
мы выполнены в корпусах ОЕМ-32 (чис- 
ло выводов — 32). 

В состав микросхемы $5ТВ6000 вхо- 
дят усилитель ВЧ с регулируемым ко- 
эффициентом передачи (функция АРУ 
ВЧ), смеситель СМ, система ФАПЧ, 
обеспечивающая синхронный режим 
гетеродина, и выходное звено, форми- 
рующее разделенные квадратурные 
компоненты сигнала [({) и С ($), которые 
поступают на симметричный вход циф- 
рового демодулятора $51\0299. Диапа- 
зон частот принимаемого сигнала — 
950...2150 МГц. Обеспечивается демо- 
дуляция видов модуляции 8РЭК/ОР$К. 

Селектор обрабатывает сигналы сис- 
тем О\МВ-$, О\УВ-$2, ПИВЕСТУ, 1508В-5, 


АРУ ВЧ 


5786000 


УЗАТ и позволяет пользоваться Ин- 
тернетом через спутниковый канал. 
Скорость обработки информации — 
1...45 Мегасимволов в секунду. В се- 
лекторе применена система ФАПЧ 
с низкими шумами. Обеспечиваются 
также низкие фазовые шумы, высокая 


линейность и существенное подавле- 
ние гармоник. 

Совершенно очевидно, что и в Рос- 
сии следует начать разработку "крем- 
ниевых"” селекторов и отечественных 
микросхем для них. 
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серии РУШ; 

— громкоговорители: настенные, 
потолочные, рупорные. 
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Тел. (495) 942-79-17. 
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ТОВАРЫ — ПОЧТОЙ! 

Высылаем наложенным платежом 
по всей России. Лучший выбор книг, 
альбомов, радиодеталей, радиона- 
боров... 

107113, г. Москва, а/я 10 "Посыл- 
торг". Тел. (495) 304-72-31. 

Каталог всех товаров на СО высы- 
лается в Вашем конверте с марками 
на 25 рублей! Для получения катало- 
га радиотоваров в бумажном ис- 
полнении пришлите марки почты 
России на 15 рублей. 
Интернет-магазин: МАМАМ.ОЕ$ЗЗУ.ВО 

Е-тпа!: роз @ае5$5у.ги . 
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Электронные конструкторы и мо- 
дули для  радиолюбительского 
творчества. Доставка наложенным 
платежом. 
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Ламповый усилитель 


мощностью 1200 Вт 
Ю. ЗАХАРЕНКОВ, г. Ярцево Смоленской обл. 


Усилитель изготовлен на базе узлов промышленного УПВ-1,25 
(мощностью 1250 Вт). Он обеспечивал звуковое вещание в не- 
больших городах или в районах крупных городов. В предлагае- 
мом усилителе, предназначенном для озвучивания зала диско- 
теки, достигнуты мягкая характеристика ограничения амплиту- 
ды и небольшие гармонические искажения. 


ее усилители звуковой 
частоты с выходной мощностью 
1000...2000 Вт строят на транзисто- 
рах. Ламповый усилитель такой мощ- 
ности имеет общий вес 150...200 кг 
и его размеры намного больше, что 
делает его неудобным при перевозке. 
Но если он используется стационарно 


в одном помещении, этот недостаток 
менее заметен. 

Ламповый усилитель, изготовленный 
для клубной дискотеки, при его относи- 
тельной простоте обеспечивает высоко- 
качественное звучание через распреде- 
ленную по залу акустическую систему. 
Звуковой тракт полностью выполнен на 
лампах, а блок питания выполнен по 
классической трансформаторной схе- 
ме. В качестве выходных ламп использо- 
ваны всего две мощные лампы ГУ-81М 
с катодом прямого накала. 

Усилитель изготовлен на базе узлов 
усилителя, разработанного в 70-х го- 
дах для проводного вещания, — УПВ- 
1,25 (мощностью 1250 Вт). Его уста- 


навливали в районных узлах связи и он 
обеспечивал звуковое вещание в не- 
больших районных городах или в райо- 
нах крупных городов. Конструктивные 
особенности этого усилителя делали 
его очень надежным и долговечным 
в эксплуатации: его включали утром 
в бч, а выключали в 24 ч, когда закан- 

чивалась трансля- 
‚ ция. Таким обра- 
зом, он работал 
годами по 18ч в 
сутки. 

Мне пришлось 
внести изменения 
в конструкцию уси- 
лителя, чтобы улуч- 
шить его парамет- 
ры и согласовать 
выходное напряже- 
ние с нагрузкой, 
а обслуживание 
и перемещение 
было более удоб- 
ным. Сначала я пе- 
ремотал вторичную 
обмотку выходного 
трансформатора, 
поскольку в завод- 
ском варианте вы- 
| ходное напряже- 
ние составляло 
240 В. Затем изме- 
нил конструкцию, 
собрав усилитель 
в двух блоках (фото 
на рис. 1), соеди- 
няемых кабелем 
с разъемом (блок 
усилителя и высо- 
ковольтный блок 
питания). Схема 
блока питания из- 
менена. Приняты 
меры для расши- 
рения полосы про- 
пускания, а транзисторы, применявши- 
еся в драйвере предоконечного усили- 
теля, исключены. Предварительный 
усилитель собран также на лампах 
с микшером на два входа и микрофон- 
ным усилителем. В результате получил- 
ся усилитель с хорошими для УМЗЧ 
большой выходной мощности показате- 
лями. 


ово? 


Технические характеристики 
усилителя 


Максимальная/номинальная 


выходная мощность, Вт ..1200/1000 
Сопротивление нагрузки, 
2 АПРА ВРЕТЕ 8...16 


Уровень шума, дБ ............... —80 
Полоса пропускания при не- 
равномерности АЧХ 1,5 ДБ, 


р р ИЕТЕ 25...20000 
Коэффициент гармоник, %: 

в полосе 60...400 Гц ........... 1,5 

400...6000 Гц ................ 1 


6000...16000 Гц 


Указанные параметры соответствуют 
выходной мощности 1000 Вт; при мень- 
шей мощности уровень нелинейных ис- 
кажений снижается, а полоса рабочих 
частот расширяется. Оптимальное со- 
противление нагрузки — 12 Ом. Здесь 
следует учитывать сопротивление акус- 
тического кабеля, которое может быть 
соизмеримо с сопротивлением громко- 
говорителей, — усилитель-то стацио- 
нарный! Малый уровень шума, обнару- 
живаемый непосредственно рядом 
с мощными громкоговорителями, — это 
очень хороший показатель для усилите- 
ля такой мощности. При прослушива- 
нии фонограмм усилитель радует хоро- 
шим, "сочным" звуком. "Верха"” звучат 
отчетливо, а "басы" — мягко и протяж- 
но, на средних частотах прослеживает- 
ся хороший “эффект присутствия”. От- 
личное звучание и при малой (65...10 Вт) 
выходной мощности. Еще одна особен- 
ность усилителя: нагрузка имеет пол- 
ную гальваническую развязку, провода 
к акустической системе можно тянуть на 
большие расстояния, не боясь наводок 
и возбуждения. 


Описание усилителя и блока 
питания 


Предварительный усилитель (рис. 2) 
состоит из микрофонного усилителя на 
лампе \Ё1, двух одинаковых ступеней на 
лампах М2, М3, регуляторов тембра, 
усиления и микшера на лампе \14. Ка- 
ких-либо особенностей усилитель не 
имеет, но накал ламп предварительного 
усилителя осуществляется постоянным 
ТОКОМ. 

Предоконечный усилитель УМЗЧ 
(рис. 3) содержит три лампы — МЕ5— 
МЕТ. На триодах М5 собран усилитель 
с нагрузкой в виде трансформатора 11. 
создающего парафазные сигналы. Раз- 
делительный конденсатор С27 исклю- 
чает подмагничивание магнитопровода 
трансформатора. Далее следуют две 
усилительные ступени, собранные по 
двухтактной схеме на лампах М6, М? 
(6Н8С, 6Н6П)). 

Оконечная ступень усилителя мощ- 
ности выполнена по двухтактной схеме 
на лампах ГУ-81М (М8, М-9) с транс- 
форматорным выходом. Режим ламп 
обеспечивает угол отсечки анодного то- 
ка, близкий к 90°, при котором достига- 
ется относительно высокий КПД усили- 
теля. На максимальной мощности анод- 
ный ток достигает 800 МА, а в паузах он 
уменышается до 80...120 мА. 

Для получения необходимого импуль- 
са анодного тока при низком напряже- 
нии на экранных сетках на пентодные 
сетки ламп М-8, М9 подается напряже 
ние около 700 В. Напряжение отрица- 
тельной обратной связи (ООС), которая 
вводится на вход двухтактной ступен 
предоконечного усилителя, снимается 
с делителя, который состоит из резисто- 
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ров В71, Нб9 и В?2, В7О. Конденсаторы 
С28—С31, С34—СЗ7, С40—С45 обеспе- 
чивают необходимую коррекцию частот- 
ной характеристики ступеней, охвачен- 
ных ООС. Для повышения устойчивости 
работы усилителя за пределами полосы 
пропускания первичная обмотка выход- 
ного трансформатора шунтирована це- 
пями С41А67 и С42868; с той же целью 
последовательно в цепи управляющих 
сеток МЁ8 и М9 включены резисторы В60 
и А64. От высоковольтного блока пита- 
ния через первичную обмотку выходного 
трансформатора на аноды мощных ламп 
\18, М9 подается напряжение 3500 В, 
ана экранные сетки — 700 В. Цепи пита- 


ния +700 Ви +70 В дополнены блокиро- 
вочными конденсаторами 0,25 мкФ на 
1000 Ви1 мкФ на 160 В соответственно. 

Предоконечный усилитель совмест- 
но с оконечной ступенью усилителя 
мощности охвачен ООС, глубина кото- 
рой достигает 26 дБ. Глубокая ООС 
обеспечивает достаточно высокие каче- 
ственные показатели усилителя, малую 
чувствительность к смене и разбросу 
параметров отдельных элементов. 
Практически отсутствует реакция на от- 
ключение нагрузки (нечувствительность 
к сбросу нагрузки). Это обусловлено 
очень малым выходным сопротивлени- 
ем усилителя. 


Для обеспечения устойчивости уси- 
лителя во всем диапазоне рабочих час- 
тот в петлю ООС введены цепи коррек- 
ции частотно-фазовой характеристики. 
В области ВЧ коррекция осуществляет- 
ся конденсаторами С28—СЗ1, в облас- 
ти НЧ — цепями С35А51 и СЗ6НБ2. 
Для более глубокого подавления син- 
фазной помехи (и четных гармоник) 
в катодные цепи включены дроссели 11 
и |2, а необходимое смещение на сет- 
ках ламп создается резисторами Н47, 
В48 и В55. Сигнал с выходной ступени 
предоконечного усилителя через кон- 
денсаторы СЗ8 и СЗ9 поступает на уп- 
равляющие сетки М8, М9. 
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Рис. 5 


“Низковольтный” блок питания 
(его схема с продолжением нумерации 
элементов показана на рис. 4) постро- 
ен с сетевым трансформатором, от ко- 
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усилителя переменный ток выпрямля- 
ется диодами \МО1, \02 с конденсато- 
ром С46. 

Лампы предварительного усилителя 
питают стабилизированным напряже- 
нием. Для питания анодных цепей со- 
бран стабилизатор на №110 — 6Н1ЗС. 
Реле К1Т—КЗ служат для задержки пода- 
чи анодного напряжения на непрогре- 
тые лампы; это увеличивает срок служ- 
бы ламп. Включают реле с помощью ре- 
ле времени или вручную тумблером. 
Параллельно резисторам Н6б5, Нбб под- 
ключены два стрелочных индикатора 
для контроля анодного тока ГУ-81. 

Причиной фона и шумов могут быть 
и цепи анодного питания, поэтому при- 
менены стабилизаторы напряжения на 
лампе \М-10 и группе стабилитронов. 
Цепи анодного питания каскадов уси- 
лителя целесообразно дополнительно 
шунтировать бумажными конденсато- 
рами (чем больше емкость, тем лучше). 

Высоковольтный блок питания 
(его схема показана на рис. 5) обеспе- 
чивает выходной каскад УМЗЧ питаю- 
щими напряжениями более 500 В. Пе- 
ременное напряжение 500 В через пре- 
дохранитель ЕЦ2 (1 А) поступает на ди- 
одный мост из диодов У0О1—\08. Вы- 
прямленное напряжение, достигающее 
после сглаживающего фильтра СЗСАЬ1 
значения 700 В, по кабелю питания по- 
дается на пентодные сетки ГУ-81М. 

Переменное напряжение 2600 В вы- 
прямляется мостом из диодов УО9— 
\036 и далее сглаживается фильтром 

205, причем минусовая цепь со- 
единена с корпусом через дрос- 
сель. Поэтому на обмотке дроссе- 
ля нет высокого напряжения и ис- 
ключен пробой изоляции каркаса 
на корпус . Выпрямленное напря- 
жение 3500 В предназначено для 
питания анодных цепей ГУ-81М. 

Подача высоковольтных напря- 
жений в блок усилителя произво- 
дится контактами реле К1 после 
подключения его обмотки к источ- 
нику напряжения 24 В тумблером, 
который находится в блоке усили- 
теля. Напряжения 700 и 3500 В по- 
ступают по проводам с высоко- 
вольтной изоляцией на разъем 
в блоке усилителя. 


Конструкция, детали, монтаж 


Промышленный усилитель про- 
водного вещания УПВ-1,25 разме- 
щался в двухдверном металличес- 
ком шкафу высотой чуть более по- 
лутора метров, его ширина и глу- 
бина — соответственно 73 и 60 см; 
такую конструкцию было очень 
сложно транспортировать и даже 
передвигать. Поэтому для нового 
усилителя из этой стационарной 
конструкции использованы только 
выходной и фазоинвертирующий 
трансформаторы, панели для 
ламп ГУ-81М и сетевой трансфор- 
матор высоковольтного блока пи- 
тания, остальные узлы заменены 
НОВЫМИ. 

Высоковольтный блок питания (на 
рис. 1 слева) соединяется через разъем 
кабелем с блоком усилителя и собран 
в отдельном металлическом корпусе. 


Рис. 6 


ЗЕЕ И ОДРЕЕРНЕАИА КАИР ИИ, МИОМА ЦЕНА ОНО ЕЕ О ААВ ОА вер тит 


В нем размещены сетевой трансформа- 
тор, плата диодных выпрямителей, кон- 
денсаторы фильтров питания, два дрос- 
селя и реле подключения сети (рис. 6, 
вид сверху). При изготовлении высоко- 
вольного блока питания нужно соблю- 
дать особые меры предосторожности, 
так как выпрямленное напряжение 
3500 В смертельно для человека. Транс- 
форматор лучше использовать готовый, 
промышленного изготовления (его кон- 
струкция аналогична конструкции вы- 
ходного трансформатора — см. далее), 
но можно изготовить и самостоятельно 
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О,8 А, а на обмотке НЙ — 500 В при токе 
0,5 А. Схема соединений обмоток сете- 
вого трансформатора Т1, выполненного 
на стержневом магнитопроводе, пока- 
зана на рис. 7 (нумерация выводов ус- 
ловная). Для переделки в высоковольт- 
ный пригоден мощный (до 2 кВт) транс- 
форматор на магнитопроводе ОМЛ. 

Дроссель |1 имеет обмотку 2500 вит- 
ков проводом ПЭЛШО 0,35 на магнито- 
проводе Ш25х40 с зазором 0,5 мм. Кон- 
денсаторы СЗ, С4 — МБГП-1; С5, Сб — 
К75-40. 

В качестве дросселя [2 использова- 
на сетевая обмотка трансформатора 
ТС-250 (в магнитопроводе введен за- 
зор 0,5 мм). Провод, по которому по- 
ступает напряжение 3500 В, высоко- 
вольтный, применяемый для кинескопа 
в телевизионной аппаратуре. 

Подключение сетевого напряжения 
происходит через контакты электро- 
магнитного реле КТ, на обмотку которо- 
го подается 24 В. Напряжение на об- 
мотку К1 подается по кабелю питания 
через пусковое реле времени или про- 
извольно тумблером, который разме- 
щен в блоке усилителя. Если кабель пи- 
тания не будет подключен, реле не сра- 
ботает, это повышает безопасность при 
ремонте и техническом обслуживании. 
В этой конструкции использовано за- 
водское реле времени, обеспечиваю- 
щее задержку включения 3 мин, с по- 
следовательно включенным тумбле- 
ром, которым можно увеличить время 
задержки. Минусовые контакты следует 
соединить с корпусом в одном месте, 
корпус блока следует заземлить. 

Блок усилителя собран в корпусе, 
который представляет собой металли- 
ческий каркас из сваренных металличе- 
ских уголков, разделенный по вертика- 
ли на две секции. В нижней части 
(рис. 8) установлен выходной транс- 
форматор и смонтированы высоко- 


вольтные цепи коррекции и обратной 
связи, а также плата низковольтного 
блока питания. В верхней части корпуса 
(рис. 9) размещены лампы выходного 
каскада, сетевой трансформатор пита- 
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ния низковольтных цепей, предвари- 
тельный и оконечный усилитель. Вся 
каркасная конструкция закрыта метал- 
лическими панелями. Для охлаждения 
выходных ламп в верхней части блока 
установлены два вентилятора, для вы- 
тяжки воздушного потока через отвер- 
стия в верхней панели. 

Лампа 6Ж3З2П микрофонного усили- 
теля для исключения микрофонного эф- 
фекта установлена на резиновой подве- 
ске. Все пальчиковые лампы закрыты 
металлическими экранами. 

Встроенный в усилитель блок пита- 
ния выдает необходимые напряжения 
для питания анодных цепей и цепей 
смещения, а также напряжения накала 
ламп. Сетевой трансформатор ТЗ — пе- 
ремотанный ТС-330 от лампового цвет- 
ного телевизора, его обмотки на- 
мотаны из расчета 2,9 витка на 
1 В. Накальные обмотки для ламп 
ГУ-81М намотаны на правой и ле- 
вой катушках отдельно, во избежа- 
ние взаимного влияния, так как их 
катоды — прямого накала. Обмот- 
ки УП, МИ состоят из трех слоев, 
намотанных проводом ПЭВ 0,9 
и соединенных параллельно. Ток 
накала ГУ-81М составляет 11,5 А, 
поэтому провод для накальных це- 
пей мощных ламп должен быть се- 
чением не менее 2,5 мм". Следует 
очень внимательно отнестись к со- 
ответствию напряжения накала но- 
минальному, поскольку его завы- 
шение на 1 В снижает срок службы 
лампы на треть, а занижение на 
1 В увеличивает срок службы, 
но при этом уменышается выход- 
ная мощность и увеличиваются не- 
линейные искажения. 

Фазоинвертирующий ‘транс- 
форматор выполнен на магнито- 
проводе ШЛ16х25 на каркасе 
с двумя секциями. Все обмотки на- 
мотаны проводом ПЭВ-1 диамет- 
ром 0,1 мм. Полуобмотки 1а, 16 со- 
держат по 1500 витков, полуоб- 
мотки На, Нб, Ша, Шб — по 1700 вит- 
ков. Порядок намотки обмоток и их 
соединения показаны на рис. 10. 
Дроссели |1, 12, намотанные на броне- 
вых магнитопроводах ШЛ16х16, содер- 
жат по 2900 витков провода ПЭВ-1 0,25; 
в магнитопровод введен зазор 0,35 мм, 
заданный немагнитной прокладкой. 

Выходной трансформатор в завод- 
ском изготовлении рассчитан на сопро- 
тивление нагрузки 46 Ом, поэтому вто- 
ричную обмотку пришлось перемотать, 
намотав на каждой катушке секции 1, М 
по 82 витка в два провода ПЭВ-1 диа- 
метром 0,8 мм, затем все эти обмотки 
соединены в параллель (рис. 11). Пер- 
вичная обмотка осталась без измене- 
ния (секции Й, Ш! по 584 витка провода 
ПЭВ-2 диаметром 0,38 мм). Между 
средней точкой и концами двух первич- 
ных обмоток установлены два воздуш- 
ных разрядника с зазором 4 мм для 
предотвращения пробоя изоляции 
между обмотками в случае возбужде- 
ния при неисправности или неправиль- 
ной сборке. 

При самостоятельном изготовлении 
выходной трансформатор можно вы- 
полнить со стержневым магнитопрово- 
дом из пластин толщиной 0,4 мм снабо- 


ром сечением 84х77 мм, Обмотки намо- 
таны на цилиндрических каркасах внеш- 
ним диаметром 110, 130 и 150 мм изге- 
тинакса с толщиной стенок 5 мм, 
при сборке катушки сопрягают коакси- 
ально в два набора (см. рис. 11). 


Рис. 11 


Резисторы и конденсаторы выходно- 
го каскада (С40—С45, Р6б7—Н72) раз- 
мещены на отдельной плате непосред- 
ственно вблизи выходного трансформа- 
тора. Резисторы В71, В72 набраны из 
20 последовательно соединенных рези- 
сторов номиналом 56 кОм и мощностью 
по 2 Вт. 

Остальные детали собраны на метал- 
лическом шасси навесным монтажом. 

В ламповой аппаратуре следует уде- 
лять большое внимание монтажу. Его 
нужно производить на металлическом 
шасси. Лампы "не любят" печатных плат. 
Нередко нюансы “лампового звука" за- 
висят от правильности расположения 
деталей и их монтажа. Провода обрат- 
ной связи должны быть экранированны- 
ми. Детали нужно разместить так, чтобы 
соединения были по возможности ко- 
роткими. 

Особое внимание нужно уделить со- 
единениям с корпусом (массой). Общий 
провод желательно соединить с корпу- 
сом в одном месте. Если после включе- 
ния усилителя прослушивается фон пе- 
ременного тока, нужно опытным путем 
добиваться минимума фона, перемыкая 


медной оплеткой разные соединения 
цепей общего провода с корпусом. Фон 
переменного тока может быть вызван 
и наводкой от цепей накала ламп. К не- 
му особенно чувствительны лампы пер- 
вой ступени предварительного усилите- 
ля, поэтому накал ламп предваритель- 
ного усилителя обеспечивается посто- 
ЯННЫМ ТОКОМ. 

При монтаже и настройке усилителя 
следует соблюдать особую осторож- 
ность. Уделяйте особое внимание каче- 
ству изоляции проводов и материалов 
деталей, на которых монтируют высоко- 
вольтные цепи. Усилитель следует обя- 
зательно оборудовать автоблокировкой 
(ее цепи на схеме не показаны), отклю- 
чающей от сети высоковольтный БП при 
вскрытии кожуха или крышки любого из 
блоков. 

Чтобы снять остаточное на- 
пряжение на конденсаторах вы- 
прямителей, выключение уси- 
лителя следует проводить по- 
следовательно выключением 
высоковольтного БП (тумбле- 
ром на его передней панели), 
а после разрядки высоковольт- 
ных конденсаторов в течение 
нескольких минут через лампы 
выходного каскада, последую- 
щим отключением и других 
анодных напряжений тумбле- 
ром $1 встроенного БП. Накал 
ламп выключают также с за- 
держкой в 2—3 мин общим от- 
ключением аппаратуры от сети 
пакетным выключателем. 

В конструкциях усилителя 
и высоковольтного блока пита- 
ния установлены контрольные 
приборы и индикаторы для про- 
верки режимов и исправности 
основных узлов устройства, од- 
нако здесь эта часть оборудова- 
ния не рассматривается. Напри- 
мер, для контроля наличия всех 
напряжений более 100 В в уси- 
лителе использованы неоновые 
индикаторные лампы, для кон- 
троля тока мощных ламп уста- 
новлены два миллиамперметра (с доба- 
вочными резисторами), измеряющие 
падение напряжения на катодных рези- 
сторах (Н 65, Вбб). 

Следует обратить внимание, что 
изготовление, налаживание и об- 
служивание усилителя такой конст- 
рукции требуют соответствующей 
квалификации и выполнения правил 
техники безопасности при работе 
с напряжением более 1000 В. На 
блоках устройства обязательно 
должны быть нанесены соответству- 
ющие предостерегающие надписи. 


К нагризке 


Налаживание 


Налаживание усилителя начинают 
с оконечного усилителя, с выходной 
ступени. 

Сначала в усилитель устанавливают 
только мощные лампы ГУ-81М. Если они 
новые или долго не были в работе, их 
катоды “прокаливают“” не менее 12 ч, 
подав лишь номинальное напряжение 
накала. После стабилизации работы ка- 
тодов подают остальные питающие на- 
пряжения и подстроечным резистором 


В74 устанавливают ток каждой мощной 
лампы равным 40 мА; их токи можно 
уравнять резистором Н62. После трени- 
ровки ламп выходного каскада нужно 
выключить питание и установить лампу 
М7. Вторичную обмотку выходного 
трансформатора нагружают мощным 
(50...100 Вт) резистором сопротивле- 
нием 12 Ом. Затем включают блок пита- 
ния и не ранее чем через 3 мин подают 
высокое напряжение. 
Эквивалент нагрузки можно изгото- 
вить самостоятельно, намотав на кера- 
мическом цилиндрическом каркасе об- 
мотку из нихромовой проволоки диаме- 
тром 2 мм соответствующей длины. 
При подаче высокого напряжения 
следует убедиться, что усилитель не 
возбуждается: подав на вход \Ё5 сигнал 
с генератора, осциллографом проверя- 
ют сигнал на выходе усилителя. На ак- 
тивной нагрузке 12 Ом максимальное 
неограниченное напряжение должно 
быть 120 В. Подбором конденсаторов 
С28, С29 можно скорректировать АЧХ 
усилителя. 


Чувствительность можно менять 
в небольших пределах регулировкой 
резистора В48. 

Предварительный усилитель при 
правильной сборке настройки не тре- 
бует. 

Готовый усилитель при первом же 
прослушивании фонограмм удивил 
очень хорошим, чистым звучанием как 
на малой, так и на большой мощности. 
Он подойдет и для озвучивания кон- 
цертного зала или открытой площадки, 
где нужно хорошее качество звука. Уси- 
литель сохраняет работоспособность 
при отключенной нагрузке, а также при 
временном замыкании в линии. 

Для минимизации потерь в акустиче- 
ских кабелях и исключения взаимодей- 
ствия отдельных громкоговорителей 
разводку кабелей к громкоговорителям 
АС следует производить по возможнос- 
ти параллельно, раздельными много- 
жильными проводами достаточного се- 
чения. 


Редактор -— А. Соколов, графика — Ю. Андреев, 
фото — автора 


Стереофонический УМЗЧ 
на микросхеме ВА5406 


В. НОВОСЕЛОВ, с. Полозаозерье Тюменской обл. 


аботая радиомехаником по ремонту 

бытовой РЭА, по опыту знаю, что не- 
которые микросхемы УМЗЧ, используе- 
мые в музыкальных центрах, имеют не- 
достаточную надежность. К таким ком- 
понентам, по моему мнению, можно от- 
нести и микросхему КАБб283К [1]. Бо- 
лее надежна в эксплуатации микросхе- 
ма ВА5406 производства фирмы НОНМ, 
предназначенная для УМЗЧ с напряже- 
нием питания до 15 В (предельное — 
18 В). 


мощность на нагрузке 4 Ом соответст- 
венно в пределах 0,9...4,5 Вт в каждом 
из двух каналов. Допустимо снижение 
сопротивления нагрузки до 3 Ом. Ток, 
потребляемый УМЗЧ в покое, — 40 мА 
(типовое значение). Остальные пара- 
метры близки к указанным для микро- 
схемы КАб283К. 

Коэффициент усиления УМЗЧ при 
показанных на схеме номиналах резис- 
торов В2, №4 — около 45 дБ. Чувстви- 
тельность может быть снижена увели- 

чением сопротивле- 


ит 1000 (9 ния этих резисторов, 
0 47МКХБВ ВАТ ВА5406 ч7Омкх, при этом уменьшат- 
1 +| %/6В тт ся и нелинейные ис- 
вх00 Г. Ех ны +055 РР кажения. 
ЛК К2100 п в 851 9 + 70 ме В Относительно не- 
21 7 к большое число до- 
(4 ИИ полнительных эле- 
64 65 Кв [| ыы ментов позволяет 
100 мкх1Б В 65 | +8 1 (1? собрать УМЗЧ на ма- 
0 кетной печатной пла- 
и. ыы В # 7 сп Е ри те небольших разме- 
т 17мкх16 В ров — 45х50 мм. 
02 %7мкх16 В 852 10 + 
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- 
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Включив ее по приведенной на ри- 
сунке схеме, несколько отличающейся 
оттиповой [2], при напряжении питания 
5...12 В можно получить максимальную 


ы 2006, № 11, с. 22, 23. 
2. Микросхемы со- 

временных зарубежных усилителей низкой 

частоты. —М.: Додэка, 2000, с. 59, 60. 
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Более 100000 радиокомпонен- 
тов, 5000 компакт-дисков и 40000 


книг и альбомов по радиотематике | 
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Каталоги | 
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Каталоги закажите здесь: 
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химия и многое другое. Комплекта- | 
ция предприятий. Бесплатный ката- \ 


лог на сайте. Гибкие условия постав- 


ки. Доставка по СНГ. Все остальное | 


на млммм.ееКапа.ги. 
Не тратьте время на поиски — 
это наша работа! 
Для писем — 169300, Республика 
Коми, г. Ухта, а/я 54. 
Е-тай: е@еКНапта@тай.ги 
Факс — (82147) 63482. 
Тел. — 89129456875. 
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Для Вас, радиолюбители! 
РАДИОКОНСТРУКТОРЫ всех на- 
правлений. Корпусы для РЭА. Радио- 


элементы, монтажный инструмент | 


и материалы, литература, готовые 


| изделия. 1ВМ-комплектующие. 
От Вас — оплаченный конверт 


для бесплатного каталога. 
426072, г. Ижевск, 
а/я 1333 РТЦ "Прометей". 
млм. Пс-рготете].паго@.ги 
Тел./факс (3412) 36-04-86, 
тел. 22-60-07. 
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Авторизованный сервисный центр 
по ремонту сотовых телефонов 


` приглашает на работу инженеров. 


Возможно обучение. 
Оплата сдельно-премиальная. 


‚ Контактное лицо: Князев Геннадий, 


тел. 8(903) 252-32-04. 


х х х 


Требуются специалисты по ре- 
монту радиоизмерительных прибо- 
ров (осциллографы, частотомеры, 
вольтметры и т. д.). Опыт работы 
обязателен. 


Работа в г. Королеве. Предостав- | 
‚ ление жилья. | 


Тел. 518-21-16; 510-67-22. 
Электронная почта: ибо@тргойЕ.ги 
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У вас заняты руки? Предлагаются 


схемы речевого переключателя. 
Управление словами. Дальность 
действия — 5 метров. 
617120, Пермский край, г. Вере- 
щагино, а/я 74. 
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П. МИХАЙЛОВ (ВУЗАСС), г. Москва 
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РАДИОПРИЕМ 


Вопросы: сопзиН@га@!о.ги 


РОССИЯ 


МОСКВА. В Москве и Московской об- 
ласти Русская служба британской Би-Би- 
Си будет вещать на одной частоте с госу- 
дарственной радиостанцией "Голос Рос- 
сии". Эфир для обеих радиостанций пре- 
доставил общественно-политический 
проект “Болышое радио“, выигравший 
в прошлом году частоту 99,6 МГц. Кроме 
британского и российского иновещания, 
слушатели получат также программы, 
подготовленные силами самой радио- 
станции. В ближайшее время станция на- 
мерена начать работать в штатном режи- 
ме. В Русской службе Би-Би-Си говорят, 
что для них новый проект — это возмож- 
ность вернуться в Москве в УКВ диапа- 
зон. Ранее программы "Утро с Би-Би-Си" 
ретранслировались радиостанцией "Ар- 
сенал", однако в ноябре прошлого года 
эта станция прекратила сотрудничество 
с британским вещателем, а теперь и во- 
все перепрофилирована и переименова- 
на в "Бизнес ЕМ". 

Отныне передачи радио “Немецкая 
Волна" на русском языке транслируют- 
ся в Москве в цифровом формате О\В-Т. 
Для их приема нужен специальный де- 
кодер. Расписание вещания "Немецкой 
Волны" в новом цифровом формате 
в Москве такое же, как на средних и ко- 
ротких волнах: в 03.00—06.00, 07.00— 
08.00 и 15.00—21.00. Вещание ведется 
на звуковой частоте 34-го дециметро- 
вого ТВ канала. Это пока пробный про- 
ект, но станция планирует получить ли- 
цензию на трансляцию своих программ 
на постоянной основе. 

АРХАНГЕЛЬСК. В УКВ диапазонах 
здесь работают следующие радиостан- 
ции: "Радио России" и программы ГТРК 
"Поморье" (Архангельск) — на частоте 
66,08 МГц; "Маяк” — на частоте 
68,60 МГц; 'Шансон“” — на частотах 
69,32 и 101,6 МГц; "Европа Плюс" — на 
частотах 72,26 и 102,8 МГц; “Юность” 
и областной радиоканал "Архангельск" — 
на частоте 102,0 МГц; "Дорожное радио 
— Архангельск" — на частоте 103,4 МГц; 
"Русское радио" — начастоте 103,8 МГц; 
"Наше радио" — на частоте 104,7 МГц; 
"Общественное Российское радио" — на 
частоте 105,4 МГц; "Авторадио — Архан- 
гельск" — на частоте 106,4 МГц; "Р 29" 
(Архангельск) — на частоте 107,4 МГц. 

ДАЛЬНИИ ВОСТОК. Радиостанция 
"Юмор ЕМ" начала вещание в Петро- 
павловске-Камчатском в средневолно- 
вом диапазоне — частота 1233 кГц. В 
список городов работы этой радио- 
станции вошел и Хабаровск — вещание 
ведется на частоте 1134 кГц. 

В Комсомольске-на-Амуре заверше- 
на модернизация коротковолнового ра- 
диовещательного передатчика типа 
"КВМ-250" с переводом его в цифровой 
режим работы стандарта ОНМ. Теперь 
ежедневно, в02.00—06.00, он транслиру- 
ет в режиме ОВМ программы радиоком- 
пании "Голос России" на китайском язы- 


ке, покрывая высококачественным циф- 


Время всюду — (ТС. 


ровым сигналом территорию Китая (горо- 
да Пекин, Циндао, Тяньцзинь, Шанхай, Шэ- 
ньян, Циньхуандао, Гонконг), где в 2008 г. 
пройдут игры ХХХ летней Олимпиады. 

ЕКАТЕРИНБУРГ. Вместо “ТАЦК ра- 
дио" на частоте 107,6 МГц теперь рабо- 
тает информационная радиостанция 
"Город ЕМ". 


ЗАРУБЕЖНЫЕ СТРАНЫ 


АРМЕНИЯ. Радиостанцию “Нацио- 
нальное радио Армении” с программой 
на русском языке удалось принимать 
в странах Европы ежедневно с 05.30 до 
05.59 на частоте 4810 кГц. 

ГЕРМАНИЯ. Радиостанция "Немец- 
кая Волна" добавила частоту 12080 кГц 
для вещания на русском языке в 16.00— 
18.00 (используется передатчик в Си- 
неше, Португалия, мощность 250 кВт). 

ПОЛЬША. Радиостанция "Иновеща- 
ние Польского радио" работает на рус- 
ском языке через передатчики в Герма- 
нии (обновленное расписание): 12.00— 
12.30 — на частотах 13820 и 15520 кГц; 
14.00—14.30 — на частотах 7275 и 
11675 кГц; 15.30—16.00 — на частоте 
7180 кГц; 19.00—19.30 — на частоте 
6095 кГц; 20.00—20.30 — на частоте 
5935 кГц. На белорусском языке веща- 
ние ведется: 14.30—15.30 — на часто- 
тах 6035 и 7180 кГц: 17.30—18.00 — на 
частоте 6060 кГц. На украинском языке: 
15.30—16.00 — на частоте 6000 кГц; 
19.30—20.00 — на частотах 6000 
и 6095 кГц. 

ШВЕИЦАРИЯ, ЖЕНЕВА. Радио- 
станция Организации Объединенных 
Наций работает в будни на английском 
языке в 17.30—17.45 на частотах 7170, 
9565 и 17810 кГц; на французском язы- 
ке в 19.00—19.15 — на частотах 5970 
и 15240 кГц. 


НОВОСТИ ТЕЛЕВИЗИОННОГО ЭФИРА 


УДМУРТИЯ. До конца 2007 г. здесь за- 
кончится установка оборудования, обес- 
печивающего прием программ телеканала 
“Моя Удмуртия" на всей территории рес- 
публики. Передатчики установлены уже 
в 18 районах республики. Еще в шести 
районах — Юкаменском, Красногорском, 
Селтинском, Сюмсинском, Вавожском, 
Киясовском — оборудование было смон- 
тировано в конце прошлого года, и сейчас 
заканчивается оформление разрешитель- 
ных документов на его работу. Практичес- 
ки завершилась работа и по обеспече- 
нию республики эфирным радиовеща- 
нием, успешно заменяющим проводное. 
К концу прошлого года аудитория радио- 
слушателей республиканского и местно- 
го радио составляла 100 % городского 
и 97 % сельского населения. Таким обра- 
зом, в Удмуртии создан мощный ресурс, 
аналогов которому в России пока нет. 


ПРОВОДНОЕ И ИНТЕРАКТИВНОЕ 
ВЕЩАНИЕ 


МОСКВА. В столице заработал новый 
голосовой портал "Вести" — совместный 
проект ВГТРК и продюсерского центра 
Мех! Мефа Ещецаттег. Обладатели мо- 


бильных телефонов получили возмож- 
ность в любое время суток прослушать 
максимально полный обзор новостей, 
представленных в телевизионном форма- 
те информационными программами "Ве- 
сти" и "Вести-Москва" телеканала “"Рос- 
сия". Общие тенденции по расширению 
интерактивных сервисов с использовани- 
ем новых каналов коммуникации позволя- 
ют аудитории, желающей всегда быть 
в курсе последних событий в мире и Рос- 
сии, получать самую свежую информацию 
в доступном и кратком варианте. Обнов- 
ление информации на голосовом портале 
происходит по мере выхода в эфир ин- 
формационных программ. Позвонив по 
номеру 0774, все желающие могут про- 
слушать краткое содержание информаци- 
онной программы “Вести” телеканала 
"Россия", а для московской аудитории — 
и раздел "Вести-Москва". Впоследствии 
пользователям мобильных телефонов бу- 
Дут доступны прогноз погоды, спортив- 
ный дайджест, гороскоп и многое другое. 
Вновь заработал закрытый около ме- 
сяца назад интернет-форум сайта ра- 
диостанции "Эхо Москвы". Теперь пло- 
щадка очищена от экстремистских по- 
сланий и жестко модерируется. Сейчас 
в дискуссиях форума принимают участие 
журналисты радиостанции, в том числе 
и главред станции А. Венедиктов. Для 
участия в веб-конференциях нужно заре- 
гистрироваться. Кроме того, через сайт 
можно задать вопрос любому гостю эфи- 
ра и принять участие в голосованиях. 
КРАСНОЯРСКИИ КРАИ. В Краснояр- 
ске в микрорайоне Слобода Весны (По- 
кровка) на смену проводному радио при- 
шло эфирное вещание. Дальнейшее про- 
водное вещание здесь невозможно из-за 
неразрешимых технических проблем, 
включая опасность пересечений воздуш- 
ной радиопроводки с линиями электропе- 
редач. Жителям региона предлагается 
эфирное УКВ радиовещание: многопро- 
граммное и несравненно более высокого 
качества. Потратиться придется только на 
покупку нового (очень недорогого) 
УКВ-ЧМ радиоприемника. При этом за 
прослушивание радиопрограмм платить 
не нужно (за проводное радио краснояр- 
цы платили по 30 руб. в месяц), а пресло- 
вутые радиоточки больше не "привязыва- 
ют” слушателя к помещению, так как 
эфирное вещание можно слушать в лю- 
бом месте. Сейчас “Сибирьтелеком” 
строит необходимое число УКВ-ЧМ пере- 
датчиков. Для реализации программ, на- 
правленных на переход от проводного 
к эфирному радиовещанию, в Минсвязи 
была разработана "Концепция развития 
рынка услуг связи в области телерадиове- 
щания в Российской Федерации на пери- 
од до 2010г и вперспективе до 2015 г". 
ИЗРАИЛЬ. Двое израильских по- 
клонников Аллы Пугачевой — А. Ермола- 
еви Д. Петровский — создали в Интер- 
нете радиостанцию "Алла", в програм- 
мах которой будут звучать исключитель- 
но песни примадонны. Зарубежные це- 
нители творчества певицы уже засыпали 
сайт благодарственными отзывами: они 
поступили из Латвии, России, Польши, 
Болгарии, Германии и США. Послушать 
станцию в интернет-эфире можно здесь: 
<миилм.аЙаридаспеуа.м/5/гаЧю>. 


Хорошего приема и 73! 
Редактор — Е. Карнаухов 


Компьютерный измерительный 


комплекс 
О. ШМЕЛЕВ, г. Москва 


Во второй статье цикла описан комбинированный многофунк- 
циональный программируемый прибор измерительного комплек- 
са, включающий в себя анализатор спектра, осциллограф, часто- 
томер, фазометр и некоторые другие узлы, важные для измере- 
ний с высокой точностью параметров цифроаналоговых, анало- 
го-цифровых устройств и электроакустического оборудования. 


Многофункциональный 
анализатор спектра 


Двухканальный комбинированный 
прибор включает в себя анализатор спе- 
ктра (здесь и далее слово "спектр" ис- 
пользуется вместо более точного тер- 
мина “периодограмма"), осциллограф, 
частотомер, фазометр, вольтметр по- 
стоянного и переменного тока, измери- 
тель шума и нелинейных искажений, 
мощности, графический анализатор 
плотности амплитудного распределения 
входного сигнала. Устройство предназ- 
начено для исследования в реальном 
масштабе времени электрических сиг- 
налов и для измерения собственных па- 
раметров аналого-цифровых преобра- 
зователей (АЦП). Прибор состоит из 
АЦП и компьютерной программы 
"ОзсМоМщег”". В базовом варианте при- 
бора могут быть использованы двухка- 
нальные 16-, 24- или 32-разрядные АЦП 
звуковой системы компьютера [2] с час- 
тотой дискретизации (Ё.) до 400 кГц. 
Верхняя граница диапазона рабочих ча- 
стот измерительного комплекса дости- 
гает половины Г.. Максимальное число 
каналов, частота дискретизации, раз- 
рядность данных, полоса рабочих частот 
и точность измерений прибора ограни- 
чены только типом применяемых АЦП. 

Анализатор спектра использует ал- 
горитм быстрого преобразования Фу- 
рье (БПФ). Двухканальный компьютер- 
ный комбинированный анализатор спе- 
ктра "ОзсйюоМще!" работает в операци- 
онных системах \Мпаом/595/98/Ме/МТ/ 
2000/2003/ХР. Управляющая программа 
имеет размер всего 500 Кбайт вместе 
с руководством на русском и англий- 
ском языках и бесплатно доступна для 
ознакомления в Интернете [1]. 


Режимы работы 


Двухканальный осциллограф име- 
ет следующие переключаемые режимы: 

— раздельное отображение исход- 
ных сигналов; 

— цифровая сумма двух каналов; 

— цифровая разность двух каналов; 

— зависимость одного канала от 
другого (фигуры Лиссажу}; 

— зависимость цифровой суммы 
двух каналов от их цифровой разности 
(стереогониометр); 

— зависимость цифровой разности 
каналов от вычитаемого; 

— плотность амплитудного распре- 
деления исходных сигналов. 


Двухканальный анализатор спект- 
ра обеспечивает следующие переклю- 
чаемые режимы, позволяющие анали- 
зировать: 

— раздельные спектры каналов; 

— спектры цифровой суммы и разно- 
сти сигналов двух каналов; 

— спектр цифрового произведения 
сигналов двух каналов; 

— спектр цифровой разности исход- 
ного сигнала и его основной гармоники 
(см. ниже); 

— спектр цифрового произведения 
исходного сигнала на его основную гар- 
монику (см. ниже); 

— действительную передаточную 
функцию как отношение мощностей со- 
ответствующих компонент спектров 
двух сигналов в зависимости от частоты; 

— перекрестный спектр, как произ- 
ведение спектра одного канала на ком- 
плексно сопряженный спектр другого 
канала; 

— комплексную передаточную функ- 
цию — векторное отношение соответст- 
вующих компонент спектров двух сигна- 
лов в зависимости от частоты, дополни- 
тельно вычисляется функция когерент- 
ности. 

В мультиметре по результатам БПФ 
вычисляются и отображаются нижесле- 
дующие параметры входного сигнала: 

— основная частота — частота наи- 
болышцей составляющей входного сиг- 
нала; 

— амплитуда наибольшей составля- 
ющей входного сигнала; 

— мощность входного сигнала; 

— отношение сигнал/шум — отноше- 
ние мощности сигнала основной часто- 
ты к мощности шума ($МА — Зюпа! юЮ 
№15е Ваво); 

— отношение сигнал/(шум+искаже- 
ния) — отношение мощности сигнала 
основной частоты к суммарной мощно- 
сти шума и гармоник ( $МАВ — Зюапа о 
Могзе риз$ ОзюПюп Вавйо); 

— динамический диапазон, как отно- 
шение амплитуд основного сигнала 
и наибольшего побочного (шумового 
или гармонического), за исключением 
постоянной составляющей ($ЗЕОВ — 
5рипои$-Егее Оупатюс Вапде); 

— постоянная составляющая вход- 
ного сигнала, вычисляемая непосредст- 
венно, как среднее арифметическое за 
период, равный одному блоку БПФ; 

— фазовый сдвиг между основными 
частотами в каналах; 

— отношение основных частот в ка- 
налах; 

— групповое время запаздывания 
правого канала относительно левого 


для двухчастотного сигнала, вычисляе- 
мое по формуле 
Аф, —Аф, 


==, 
ы +6 


где ^® и А% — сдвиг фаз между пра- 
вым и левым каналами на частотах \; и №, 
соответственно. Диапазон измерения 
составляет 


1 
т И 1 
2(1 -Ъ) 
— эффективное число бит — реаль- 
ная разрядность АЦП, учитывающая шу- 


мы и искажения (ЕМОВ — ЕНесвуе 
Митрег ОЕВЙ5) [8]: 


ЕМОВ = ($1МАО(дБ)-1.76)/6.02; (2.1) 


— общие гармонические искажения — 
квадратный корень из отношения сум- 
марной мощности гармоник к мощности 
основной частоты (7ТНО — Тоа!Нагтойс 
ОуЗотюоп): 


в 


ТНО= |--У.Р, , О<й <: (2.2) 
Р, ы2 


— интермодуляционные искажения — 
квадратный корень из отношения сум- 
марной мощности продуктов (комбина- 
ционных частот) двух самых больших 
(основных) сигналов к суммарной мощ- 
ности этих основных сигналов (МО — 
Чег-Модшавоп ОюПюп): 


в п | 
т у 


ЕЕ 1 


(2.3) 


И: 2 
Р, + Р, 


0<|#& р |<, 


УЧ з 


№, Ъ. 


В формулах (2.2) и (2.3): 1, | — номера 
гармоник; Ь — частота; Р, — мощность 
соответствующей гармоники; И — число 
учитываемых гармоник (задается в про- 
цессе измерения); их = Е./2 — верх- 
няя частота рабочего диапазона. Значе- 
ния общих гармонических и интермоду- 
ляционных искажений могут быть выра- 
жены в процентах или в децибелах. 


Средства регистрации результа- 
тов спектральных измерений пред- 
ставляют следующие возможности: 

— автоматическую запись результа- 
тов измерений мультиметра на жесткий 
диск компьютера в формате, совмести- 
мом с электронными таблицами Ехсе!, 
во время всего сеанса работы; 

— сохранение численных и графиче- 
ских данных спектрального анализа 
в файлы или буфер обмена для их по- 
следующего документирования; 

— запоминание в процессе измере- 
ний до восьми произвольно выбирае- 
мых спектрограмм в каждом из каналов 
и их одновременное совместное отоб- 
ражение на экране; 

— печать графических результатов. 


Дополнительные программные 
возможности: 


— использование открытого по по- 
стоянному току, с автоматической или 
ручной настройкой корректирующего 
смещения нуля, или закрытого входа; 

— измерение мощности в дробно- 
октавных полосах с градациями от пол- 
ной октавы до ее 1/96 части; 
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— произвольный временной сдвиг 
между каналами, задаваемый непо- 
средственно на панели управления ана- 
лизатора спектра цифровым регулято- 
ром под надписью Ваау В-(:; 

— вычисление параметров шумов 
и искажений в звуковом диапазоне с уче- 
том субъективного восприятия. Взвеши- 
вание производится по рекомендациям 
Международной электротехнической ко- 
миссии (1ЕС-А, В, С, О) или Международ- 
ного консультативного комитета по ра- 
диовещанию (ССВ-468-2 / 0145405); 

— запоминание пиковых значений 
спектра: фиксированное или с затуха- 
нием во времени; 

— индикация перегрузки АЦП вход- 
ным сигналом; 

— синхронизация запуска и останов- 
ки, а также согласование формата дан- 
ных совместно работающего цифрово- 
го двухканального генератора синусои- 
дальных и шумовых сигналов звуковой 
частоты; 

— произвольное или полуавтомати- 
ческое масштабирование полученных 
графических результатов; 

— автоматическое сохранение всех, 
без исключения, настроек текущего се- 
анса работы в специальном файле кон- 
фигурации для их последующего ис- 
пользования. 


Настройка режимов работы и 


управление анализатором спектра 


Главное меню программы 
"ОзсИюМщег" может быть вызвано либо 
кнопкой Мепи, либо правой кнопкой 
мыши на иконке в панели задач, либо 
двойным щелчком на заголовке графи- 
ческой панели. Последний способ ис- 
пользуйте для сохранения изображения 
конкретной панели в файл или в буфер 
обмена. 

Главное меню анализатора спектра 
включает в себя следующие пункты, пе- 
речисленные в табл. 3 с краткими ком- 
ментариями. 

Назначение основных элементов па- 
нели управления приведено в табл. 4. 

Меню режима осциллографа содер- 
жит следующие пункты, представлен- 
ные в табл. 5. 

Меню двухканального анализа спект- 
ра включает в себя пункты, сведенные 
в табл. 6. 


Особенности программной 
реализации 


Как уже было указано, анализатор 
спектра использует алгоритм быстрого 
преобразования Фурье (БПФ). Точность 
вычислений для алгоритма БПФ задает- 
ся исходя из условия конкретной зада- 
чи. По умолчанию при 16-разрядных 
входных данных используются вычисле- 
ния БПФ в формате с плавающей запя- 
той 32-битной точности. Для 24-разряд- 
ных (и более) входных данных применя- 
ются вычисления с плавающей запятой 
64-битной точности. В дололнительных 
настройках программы точность может 
быть назначена вне зависимости от 
формата входных данных (разрядности 
АЦП). Оконные функции вычисляются 
с той же точностью, что и БПФ. 

Размер блока БПФ можно задавать 
в диапазоне от 2° до 22“ выборок вход- 
ного сигнала. Таким образом, макси- 


СопЯаигаНоп Настройки 


Ам/ауз Оп Тор 
Соттоп Сга Вмате$$ 


Ета Зоипа Сепегаюг 
Зауе СопйдигаНоп 
Гоа СопйдигаНоп 
Растюгу Беаи $ 

ТИе Уегса! 

Те Нопхота! 
Оегаии РозИюп 
Васк-оп-МНе 


Таблица 3 


Комментарии 


Расположить осциллометр поверх других окон 
Одновременное (на всех панелях) изменение яркости сетки 
Выбор оформления 

Определить местоположение звукового генератора 
Сохранить конфигурацию в файле 

Загрузить конфи 
Вернуть заводские установки 

Расположить панели рядом 

Расположить панели друг над другом 

Позиция по умолчанию 

Черно-белое изображение графических панелей 


рацию из файла 


Увеличивает быстродействие, но может затормозить другие 


Нов РНоЖу 

Тегтта!е 
О1рИа 

Оемсе ЗаесНоп 


программы 


Сага ! 
ОзсШодгарн 
ЗресгоМеег 
мМуаМаег 
ЗтооНта МЛпдом 
Зоипа Сепегаюг 


Тито 


Автоматический запуск при загрузке УЛпаом/$ 
Завершить программу без сохранения текущих установок 


Выбор входного устройства и другие настройки 
Вызов диалога калибровки входного устройства 
Показать осциллограф 

Показать спектроанализатор 

Показать мультиметр 

Показать панель выбора взвешивающего окна 
Показать звуковой генератор 

Вызвать системный микшер 

Оценка требуемой памяти 

Показать время выполнения БПФ и полного цикла обработки 
Сохранение данных 


Заче при )аёа 

Зауе Зрес#га №0 В та 
Зауе Зресйга © Тех! 
Зауе Заецеад ю Теж 
Сору Митеег Оайа 
Зауе |таде 

Сору таве 

Зауе Еп#ге (таде 
Сору Епй#ге 1таде 


Нпеаг Зса!е ей 
Ипеаг Зсае Ка 
Госк 5ресгит Зсае$ 
Везе! Зсае$ оп За 
ЗупсНго Зам 
Зоипа Сепегаюг 
ЗупсНгопе Затр!е 
Рогта 
Нер 
АБош 
КесзгаНоп 
Зам / Зюр 


мальная разрешающая способность 
анализатора спектра по частоте состав- 
ляет восемь миллионов (2) линий на 


весь рабочий диапазон. 

Для сочетания высокой разрешаю- 
щей способности анализа сразу и по 
времени и по частоте применяется об- 
работка перекрывающихся во времени 
последовательностей выборок входного 
сигнала. Величина перекрытия зависит 
от частоты дискретизации входного АЦП 
и от производительности центрального 


Сохранить входные данные в файл 

Сохранить спектры в двоичные файлы 

Сохранить спектры в текстовые файлы 

Сохранить только остображенную часть спектров 

Копировать результаты в буфер обмена 

Сохранить изображение выбранной панели в файл 
Копировать изображение выбранной панели в буфер обмена 
Сохранить все изображение в файл 

Копировать все изображение в буфер обмена 

Печатать. Для монохромных принтеров — опция Васк-оп-\//нке 
Линейная шкала частот спектра левого канала 

Линейная шкала частот спектра правого канала 
Одновременное изменение шкал спектроанализатора 

Сброс шкалы частот при старте или изменении размера БПФ 


Разрешить синхронный старт звукового генератора 


Синхронизировать формат данных звукового генератора 


Вызов данной справки 

Показ окна "О преграмме" 

Информация о регистрации программы 
Начать / остановить ввод данных с АЦП 
Завершить работу 


процессора и автоматически поддержи- 
вается на максимально возможном 
уровне. Характер перекрытия для вы- 
числительных машин с различной про- 
изводительностью показан на рис. 
(отсч — отсчеты входного сигнала). 

В анализаторе имеется выбор более 
чем из 70 различных сглаживающих 
окон для предварительного взвешива- 
ния входного сигнала во временной об- 
ласти. Наряду с широко известными, 
ставшими уже классическими сглажи- 


5 


Таблица 4 динамический диапазон исследуемых 
сигналов в область малых уровней. 


Панель Синхронизация анализатора спектра 
ая Левая кнопка мыши Правая кнопка мыши рот ЕН независимо от осцил- 
лографа. и недостаточной для син- 
Знаки _сХ — Спрятать / Вернуть / Выход ‚ Заводские установки / Панели рядом ии ая 
Мепи „- Вызов главного меню .% ла преобразование Фурье автоматичес- 
РЕТ те =, Индикация времени вычисления БПФ ки производится в асинхронном по от- 
. Индикация времени полного цикла ношению к входному сигналу режиме. 
Ри те измерения Использование синхронизации наибо- 
ЗоипаСеп — Вызов звукового генератора ___ _ Синхронный старт лее эффективно при векторном способе 
1 т усреднения результатов БПФ. 
МоМеег Показать панель мультиметра Разрешить запись отчета Для измерения параметров редко по- 
Опат Показать панель осциллографа Автоматическое масштабирование = вторяющихся импульсов предусмотрен 
_ В Режимы осциллографа Меню режимов осциллографа ждущий режим, который может быть 
Е, В ы Режимы второй панели осциллографа 1 раздельно применен как в осциллогра- 
Зрес#га Показать панель анализатора спектра Автоматическое масштабирование фической части прибора, так и в анали- 
заторе спектра. Параметры запуска т 
ев Режимы двухканального анализатора Меню двухканального анализатора в ждущем режиме — уровень и поляр- . 
спектра спектра ность — те же, что и параметры синхро- * 
АСС Закрытый / открытый вход анализатора — Коррекция нуля по текущему низации собственно анализатора спект- ы 
спектра ‚ значению смещения / Сброс нуля ра. Использование ждущего режима % 
тей + Выбор синхронизирующего канала Полярность запускающего сигнала ИОННЕНТ ВНЕ» ОВСЬЦАНЬ НОУ м 
ь щей импульсно-модулированного сиг- . 
_ +10.00 % ‚ Уменьшить порог синхронизации Увеличить порог синхронизации нала или даже одиночных радиоимпуль- м 
РеаК$ График: Удержание — Затухание Сбросить Удержание сов. Для этого необходимо выбрать раз- С 
Цпе 5 Усреднение: тип и число отсчетов Сбросить Усреднение мер БПФ не более длительности изме- м 


‚ 0сЕ 12 = 
| ‚ октавных полосах | прибора от огибающей радиоимпульса. 
г м Меанн ры жк Для этого в генераторе сигналов ком- 
‚ Меди по тандартное взвешивание результатов Стандартное взвешивание результатов плекса предусмотрен специальный ре- 
_ ВНе-МУпс 9 — Выбор взвешивающего окна Быстрый выбор взвешивающего окна — жим Зте Вигз+. В этом режиме по лево- 
‚ РЗО Нормализовать спектр на полосу 1 Гц му каналу генерируется радиоимпульс, 
‚ РЕТ 2^14 Уменьшить размер БПФ-блока Увеличить размер БПФ блока а о выдается его огибающая. 
‚ 44.1 КН; Уменьшить частоту дискретизации ’ Увеличить частоту дискретизации пектр цифровой Е ВДВОЕ 
| т} ы - сигнала и его основной гармоники, а так- 
Зап/ юр , Старт/ Стоп _ Выбор входного устройства же спектр цифрового произведения ис- 
о `х _ Индикаторы ограничения входного сигнала ходного сигнала на его основную гармо- 
Иконка в па- Н Н - нику вычисляются следующим образом. 
нели задач оказать панель управления лавное меню Сначала выполняется БПФ заданного 


*Индикаторы размещены на панели управления под кнопкой ЗагУЗюр т НИ винте 4 


В анализаторе спектра предусмот- по реализа- 
рены различные виды усреднения ре- —° циям — скалярное. Число усредняемых сигнала. Затем синтезируется синусои- 
зультатов БПФ: равновзвешенное по реализаций — от 2 до 20 или бесконеч- —дальная последовательность с получен- 
реализациям (скользящее среднее) — ное. Усреднение позволяет расширить ными значениями амплитуды, частоты 


Таблица 5 Таблица 6 
Условное 
Функция 
Условное обозначение 
Функция < Г. 
| обозначение ‚В тей, Рам Раздельные спектры каналов - 
‚ Сей, Вы Раздельный показ каналов гея + Рюм Спектры цифровой суммы и разности сигналов ы 
’ сей + Кам Цифровая сумма двух каналов ы двух каналов © 
_ Цей - Вам | Цифровая разность двух каналов тв > Рам Спектр цифрового произведения сигналов двух ы 
‚ Сей - комы ‚ Левый против правого ы ‚Каналов В > 
| АТОН - Сев Правый против левого гея — тей ® Спектр цифровой разности исходного сигнала 
ь в Сумма каналов против их левого канала и его основной гармоники = 
` кен+внан - цен-вюнЕ У 5 ВОГ аи ЭГО основной гармо! = 
разности (стереогониометр) ван — ван ® Спектр цифровой разности исходного сигнала 5 = 
ей — Кан: - КОМ Разность каналов против правого 3 ы правого канала и его основной гармоники Е = 
КОНЕ -— Сей - те Разность каналов против левого тей + тей ° Слектр цифрового произведения исходного сигнала [4 
Те - Сей - Во Левый против разности каналов. левого канала на его основную гармонику = Е) 
‚ Вам - ВЕ - Цей Правый против разности каналов Ване = Вю ° Спектр цифрового произведения исходного сигнала г 5 
| Бип Плотность амплитудного и ы правого канала на его основную гармонику 8 в. 
| распределения Действительная передаточная функция — =. © 
ро Очистить данные амплитудного Веа! (Ге / РР) отношение мощностей соответствующих компонент = Е 
' Везе! Оз Бибоп | Г ее 9") в аи 5 
псом распределения | ___ спектров двух сигналов в зависимости от частоты „ и. 
Тиодег Моде Ждущий режим Перекрестный спектр: произведение спектра = 
$ Сго$$ Зресёгит левого канала на комплексно сопряженный спектр * 
правого канала > 
и [9—1 ры двух типов: Комплексная передаточная функция — векторное ® 
и более эффективные узкополосные ок- скалярное | 
- е ТСТ т 
на из сравнительно недавней работы или вектор- Сотр м отношение соответствующих компонентов спектров 2 
[16]. Это позволяет подобрать подходя- ное; экспо- (Кей / Вов двух сигналов в зависимости от частоты и функция ы 
щую оконную функцию практически для ненциально р когерентности 5 
любого вида задач. взвешенное ТИодег Моде — Ждущий режим 2 
_ та 
ю 
о 
о 
ых 
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Входной [2 отеч] [ 2№ отсч] [2М отс-] [2М отеч] [ 2м отс-] ` 
та 
БФ БФ  5ю БФ — 5 
| + } 1 ] 


Спектр Медленная машина 
Входной 
сигнал 
ВЕ де. к м м м с 
фе 
Спектр Средняя машина 
Входной 
сигнал 


БПФ 


$11 
Рис. 4 Спектр Быстрая машина 


Измерения в режиме вы- 
читания основной гармони- 
ки имеют определенную 
особенность. В силу конеч- 
ной точности дискретного 
преобразования Фурье мак- 
симальное подавление ос- 
новной гармоники исходно- 
го сигнала достигается 


Спектр 


.. БПФ только на частотах, кратных 
1 1 1 Е/2^, где 2" — размер блока 
Спекфр  БПФ. Для обеспечения это- 


го требования при работе 
с программным генерато- 
ром сигналов в последнем 
предусмотрена функция ок- 


БПФ у 
111  РУгления текущей частоты 
Спекр ДО значения, когерентного 
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Рис. 5 


и начальной фазы. При вычислении про- 
изведения исходного сигнала на его ос- 
новную гармонику амплитуда берется 
равной полной шкале входного АЦП, 
а фаза — сдвинутой на 90° для исключе- 
ния постоянной составляющей в резуль- 
тирующем сигнале. Далее вычисляются 
соответственно разность или произве- 
дение исходного (исследуемого) и син- 
тезированного сигналов. Затем выпол- 
няется взвешивание полученного ре- 
зультата ранее выбранной оконной функ- 
цией и, наконец, вычисляется БПФ полу- 
ченной композиции. Наивысшая точ- 
ность в этих двух режимах достигается 
с оконными функциями типа “"Вйе- 
МпсепЕ" [11] или "Наппто" [10]. 
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Округление до значения частоты коге- 
рентного БПФ в анализаторе спектра 
производится следующим образом. Гене- 
ратор запрашивает в анализаторе спект- 
ра размер блока БПФ (М). Далее вычис- 
ляется частота, ближайшая к текущей и 
кратная величине Е./М, и устанавливает- 
ся в левом канале генератора. В правом 
канале аналогично устанавливается час- 
тота, кратная Е./(М+0,5). Этот режим ис- 
пользуется для особо точных измерений 
и проверки анализатора спектра. 

Сильно укрупненный алгоритм рабо- 
ты компьютерного анализатора спектра 
представлен на рис. 5. В управляющей 
программе действуют три самостоя- 
тельных потока команд: поток ввода ко- 


манд управления, поток ввода данных 
с АЦП в кольцевой буфер и поток обра- 
ботки входных данных. Взаимодействие 
между потоками осуществляется с по- 
мощью флагов готовности. Такое пост- 
роение управляющей программы поз- 
воляет принимать данные с АЦП одно- 
временно с их обработкой. Это снижает 
вероятность простоя центрального про- 
цессора, так как в приемном буфере 
всегда имеется свежий блок данных для 
анализа. Предпринятые меры позволя- 
ют компьютерному анализатору спектра 
весьма эффективно работать даже на 
очень слабом компьютере. Минималь- 
ные требования: процессор Р-166, опе- 
ративная память — 32 Мб. 

На рис. 6 схематично изображены па- 
нели индикации осциллографа, анализа- 
тора спектра, многофункционального ци- 
фрового измерителя и панели управле- 
ния комбинированного прибора. Разме- 
ры и взаимное расположение графичес- 
ких панелей настраиваются произволь- 
но, по желанию оператора. Особенности 
элементов управления и отображения 
описаны в следующей части статьи. 


Оценка точности 


Ориентировочные погрешности из- 
мерения параметров входного сигнала, 
обусловленные вычислениями, опреде- 
ляются на тестовом, "чисто цифровом" 
сигнале, синтезированном в программ- 
ном генераторе звуковых частот, при оп- 
тимальном подборе взвешивающих 
(сглаживающих) окон. Для этого предус- 
мотрена возможность подачи синтези- 
рованного в генераторе звуковых частот 
сигнала непосредственно в программу 
"ОзсйюМаег", минуя ЦАП и АЦП, через 
специальный драйвер [17]. (Примечание. 
Драйвер виртуального звукового кабеля орга- 
низует набор портов И/зуе п/ОШс внутренней 
программной связью между собой. Сигнал, 
направляемый какой-либо программой в вы- 
водной порт каждого виртуального кабеля, 
может извлекаться другими программами из 
вводного порта того же кабеля). 

Модуль погрешности вычисления не 
превышает следующих значений: 

— частота — 5:108...5-10`' от изме- 
ренной величины; 

— амплитуда — 0,01 дБ; 

— мощность — 0,01 дБ; 

— отношение сигнал/шум, сиг- 
нал/(шум+искажения), динамический 
диапазон — 0,05 дБ; 

— гармонические и интермодуляци- 
онные искажения — 1...5 % отизмерен- 
ной величины; 

— сдвиг фаз между каналами — 
0,0001°. 

Повышение точности определения 
частоты достигнуто применением ин- 
терполяции результатов БПФ [18]. Для 
сигналов, период которых не превыша- 
ет одной десятой части длительности 
блока БПФ, систематическая ошибка 
аппроксимации формулами, приведен- 
ными в работе [18], пренебрежимо ма- 
ла, как показано там же. Для повышения 
точности вычисления амплитуды и фазы 
используются интерполяционные про- 
цедуры на основе описанных в [19]. 

Следует еще раз подчеркнуть, что 
приведенные выше значения представ- 
ляют собой оценку точности вычисления 
рассматриваемых параметров по соот- 
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Рис. 6 


ветствующим алгоритмам. Реальная 
точность компьютерных приборов огра- 
ничивается качеством (разрядность, бы- 
стродействие, линейность, уровень шу- 
ма, стабильность частоты образцового 
генератора) применяемых АЦП и ЦАП. 


Сравнение с известными 
программами 


Из известных автору компьютерных 
анализаторов спектра аналогичного на- 
значения достойны сравнения, пожалуй, 
только Зрестагаь [20], НМ Мюпк$ [21]. 
Следует отметить, что “непрозрачность", 
недокументированность вычислений час- 
то вызывает сомнение в результатах. 
Первый из этих анализаторов спектра 
(кстати, один из лучших в своем классе) 
отверсии 4.32.08 до версии 4.32.17 пока- 
зывал разные результаты на одном и том 
же тестовом сигнале. К тому же на высо- 
ких битовых разрешениях АЦП сказыва- 
ется недостаточная точность вычисле- 
ний. Так, например, на тестовом сигнале 
разрядностью 24 бита уже упомянутый 
ЗрестаГаб показывает отношение сиг- 
нал/(шум+искажения) равным 138 дБ, 
тогда как теоретически должно быть 
146 дБ. Второй из упомянутых анализато- 
ров спектра данные с разрядностью бо- 
лее 16 бит вообще не обрабатывает, хотя 
и заявляет о такой возможности. Малое 
число реализованных оконных функций, 
отсутствие их узкополосных вариантов 
затрудняют точные исследования состав- 
ных сигналов с близко расположенными 
спектральными компонентами. Неприем- 
лемо низкая точность измерения частоты 
входного сигнала, определяемая дис- 
кретностью БПФ. Недостаточно удобный 
в пользовании экранный интерфейс, 
не позволяющий проводить оперативные 
изменения настроек и установок. Работа 
с измерительным прибором, обладаю- 
щим подобным интерфейсом, может по- 
казаться удобной лишь самым непритя- 
зательным пользователям. В предлагае- 
мом компьютерном анализаторе спектра 
упомянутых недостатков нет. 


Практические возможности 


Применение в компьютере 16-разряд- 
ных звуковых карт среднего класса позво- 
ляет легко получить собственный динами- 
ческий диапазон, равный 90 дБ, что не ус- 
тупает промышленному анализатору спе- 
ктра СК4-56. При использовании в ком- 
пьютере высококачественных 24-разряд- 
ных звуковых карт с частотой дискретиза- 
ции 200 кГц [6, 7] описываемый анализа- 
тор спектра превосходит СК4-56 по всем 
параметрам. При этом диапазон рабочих 
частот составляет 10 Гц ...100 кГц, дина- 
мический диапазон — 115 дБ. Предельная 
разрешающая способность по частоте 
у представленного анализатора спектра 
составляет примерно 0,2 Гц, тогда как 
уСК4-56 — только 3 Гц. 

Компьютерный комбинированный 
анализатор спектра в сочетании с про- 
граммным генератором звуковых частот 
позволяет измерять коэффициент нели- 
нейных искажений (общие гармоничес- 
кие искажения — ТНО), начиная с весьма 
малой величины — 0,0003 % (-110 дБ) 
в случае 24-разрядных АЦП и ЦАП, зна- 
чительно превосходя по чувствительно- 
сти промышленные измерители нели- 
нейных искажений Сб-11 и СКб-13. 

Использование программного гене- 
ратора в режиме качающейся частоты 
и комбинированного анализатора спек- 
тра в режиме запоминания пиковых 
значений спектра позволяет снимать 
амплитудно-частотные характеристики 
исследуемых объектов. В этом приме- 
нении разработанный измерительный 
комплекс практически полностью заме- 
няет измеритель амплитудно-частот- 
ных характеристик Х1-53. 

При измерении разности фаз комби- 
нированный анализатор спектра на два 
порядка превосходит по разрешающей 
способности (0,0001°) промышленный 
фазометр Ф2-34. 

Описанное устройство также может 
заменить ряд более тривиальных прибо- 
ров, таких как частотомер, вольтметр пе- 
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Применение микроконтроллеров 
семейства АОиС70хх 


п. РЕДЬКИН, г. Ульяновск 


ля программирования НазП/ЕЕ МК 

серии АОБиуС70хх через порт ЧАВАТ 
с помощью встроенного загрузчика 
фирма Апаюд Пемсез предлагает бес- 
платную компьютерную программу 
ААВММЗО <Яр://Яр.апаюд.сот/риб/ 
ммим//есно!оду/аа{аСопуегег$ / 
пюсгосопуеЦег/агтми/54.2фр>, работа- 
ющую под ОС Мюсго5оЙ \М/паом$ и ис- 
пользующую СОМ-порт компьютера. 
Разъем этого порта соединяют с разъе- 
мом Х2 отладочной платы (см. рис. 8) 
обычным модемным кабелем. Исполь- 
зуемый протокол последовательной за- 
грузки описан в [8]. 
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Ре © доитозад 


обходимо вручную исправить для вы- 
ходного файла расширение .5ит на .Пех. 


Цифровой вольтметр 
на АБиС7026 


В качестве примера рассмотрим 
программу для МК АШБиС7026, которая 
превращает отладочную плату 
(см. рис. 4) без каких-либо переделок 
в цифровой вольтметр постоянного то- 
ка. Он может быть использован авто- 
номно с батарейным или сетевым пита- 
нием. Если не устанавливать на плату 
микросхему ОА2, то потребляемый от 
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Рис. 10 


Для того чтобы перевести МК 


’ АБиС7026 в режим загрузки Назп/ЕЕ 


через ЧАВТ, на отладочной плате 
(см. рис. 4) при включенном питании 
нажимают и удерживают кнопку 5$Вб 
"Оомпюа@Я", затем кратковременно на- 
жимают на кнопку 5В5 “Везе!", после 
чего кнопку "ОБомипюа@" отпускают. 
Главное окно программы АВММ/О 
показано на рис. 10, а окно конфигура- 
ции — на рис. 11. Программа позволя- 
ет производить полное стирание, за- 
пись из файла и верификацию Наз$йП-па- 
мяти АШиС7Охх. Ее недостатком можно 
считать единственный формат загружа- 
емых файлов — Вех. Для генерации вы- 
ходного файла этого формата в 12Е 1АВ 
ЕМАНМ следует действовать, как при 
подготовке файла для загрузки через 
УТАС, однако в поле "Рогта{" закладки 
"Ежга Ору!” выбрать "Ошри огта!" — 
"пте!-ежепаед". Кроме того, в поле 
"Ошрщё Не" закладки "Ежга Омрш” не- 
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Рис. 11 


источника питания ток не превысит 
20 мА. Отдельные модули предлагае- 
мой программы могут быть применены 
в разработках других устройств на МК 
АБиС7026. 


Вольтметр измеряет напряжение, по- 
даваемое на разъем Х1 в указанной на 
схеме полярности. На ЖКИ НСТ выво- 
дится, как показано на рис. 12, изме- 
ренное значение в единицах младшего 


Рис. 12 


разряда АЦП (целое десятичное число 
в левой части первой строки) и в милли- 
вольтах (десятичное число с одним зна- 
ком после запятой в левой части второй 
строки). Цифры 0100 в правой части 
нижней строки — это число усредняе- 
мых прибором отсчетов АЦП, его можно 
изменять по командам пользователя. По 
соответствующим командам программа 
выполнит два из четырех возможных 
в МК АГШиС7026 вариантов калибровки 
модуля АЦП — откорректирует смеще- 
ние нуля и коэффициент преобразова- 
ния с внутренним программным под- 
ключением входа АЦП к общему проводу 
икИОСН. Число, записанное в соответст- 
вующий регистр МК в результате по- 
следней калибровки, видно в правой ча- 
сти верхней строки индикатора. 
Измеряемое напряжение должно ле- 
жать в интервале 0...+2,5 В. АЦП ис- 
пользует внутренний ИОН и работает 
в псевдодифференциальном режиме 
с ценой младшего разряда 0,61 мВ. Ре- 
альная погрешность измерения близка 
к этому значению, поскольку программа 
выводит на индикатор результат усред- 
нения п отсчетов измеряемой величи- 
ны. Число п может выбираться пользо- 
вателем. Частота обновления показа- 
ний зависит от текущего значения п 
и лежит в интервале от нескольких де- 
сятых долей герца до нескольких герц. 
Управляющая программа написана 
на языке С и отлажена в РЕПА Е\МАВМ. 
Присвоенное этому проекту имя АВС 
неоднократно упоминалось 
в статье. В главном файле 
паш.с описан ее основной 
цикл. После установки МК 
в исходное состояние про- 
грамма выводит на ЖКИ но- 
мер своей версии, а затем 
ожидает команду запуска 
АЦП, которую подают нажа- 
тием на кнопку ЭВ1. Повтор- 
ное нажатие на ту же кнопку 
прекращает преобразова- 
ния. О запрете или разреше- 
нии работы АЦП сигнализи- 
рует светодиод НЁ2. 
Описания типов перемен- 
ных, макроопределения би- 
товых констант, операций 
с отдельными битами и про- 
чие определения находятся 
в файле Пагамаге.в. Файл 
пагдмаге.с содержит пере- 
численные ниже функции: 
СРУпй — инициализация 
тактового генератора МК, ФАПЧ и порта 
СРЮ. Тактовая частота ядра МК уста- 
навливается очень низкой (705 кГц), 
чтобы достичь максимальной экономич- 
ности устройства. Производительность 


встроенного АЦП МК АОиС7026 даже 
при такой тактовой частоте остается 
вполне достаточной; 

МТЕАРВУРТтИ — 
системы прерываний; 

та_Пап@Мег — обработка запросов 
прерываний (1ВО); 

ТитегОметир{ — обработка запро- 
сов прерывания от таймера ТО. Эти пре- 
рывания использованы для периодиче- 
ского опроса состояния кнопок управ- 
ления и для генерации импульсов час- 
тотой около 450 Гц на выходе Р4.7 МК, 
к которому подключен вход выпрямите- 
ля отрицательного напряжения, необхо- 
димого для питания ЖКИ. 

Функции обслуживания АЦГ, их заго- 
ловки и определения находятся в фай- 
лах адс.с и адс.п соответственно. На- 
чальную инициализацию модуля АЦП 
выполняет функция АВСипи. Она активи- 
зирует нужные входы модуля АЦГ, зада- 
етего режим и тактовую частоту. 

Вызывая функцию АБСЗай та ге?, 
программа циклически запускает АЦП 
и организует вывод на ЖКИ результатов 
преобразований. Каждое выводимое на 
индикатор значение вычисляется как 
среднее арифметическое из п отсчетов. 
Число п, по умолчанию равное 100, на- 
жатиями на кнопку 5В4 можно изменять 
шагами в 100 единиц по кольцу в интер- 
вале 100—3000. Текущее значение п вы- 
ведено на индикаторе. 

Пересчет усредненного результата 
преобразования из единиц младшего 
разряда кода (АОСгез$) в десятые доли 
милливольта (АБСгез_01т\) произво- 
дится по формуле 

АБОСге$ _ 04 \М = АБСгез: ге! _ тм. 
4096 
где Уге! О1т\У — значение образцового 
напряжения АЦП в десятых долях мил- 
ливольта (25000 при Ц:= 2,5 В). 


инициализация 


При нажатии на кнопку ЗВ2 програм- 
ма корректирует смещение нуля АЦП, 
используя функцию АБС_о{ ргод. При 
этом внутри МК вход АЦП программно 
подключается к цепи АСМО, затем вы- 
полняется цикл, изменяющий значение, 
хранящееся в регистре АОСОЕ пока ре- 
зультат аналого-цифрового преобразо- 
вания (АБСВАТ) не станет равным 0 или 
1. По завершении процедуры однократ- 
но мигнет светодиод НЕТ, а подобран- 
ное значение регистра АВСОЕР будет по- 
казано на ЖКИ. 

Для того чтобы выполнить коррек- 
тировку нуля с учетом влияния внеш- 
них цепей, необходимо удалить из 
функции АОС от род — оператор 
АОССР=0х11 (например, “закоммен- 
тировать" его, поставив впереди две 
косые черты), затем заново скомпили- 
ровать и загрузить программу в МК. 
Теперь, прежде чем нажимать на кноп- 
ку ЗВ2, следует соединить между со- 
бой щупы вольтметра и удерживать их 
соединенными до завершения проце- 
дуры. 

При нажатии на кнопку $ВЗ про- 
грамма выполняет корректировку ко- 
эффициента преобразования АЦП 
(функция АБС_дп_ргод). Вход АЦП со- 
единяется внутри МК с цепью образ- 
цового напряжения, затем хранящееся 
в регистре АБВССМ значение подбира- 
ется таким, чтобы результат преобра- 
зования стал равным 4094 или 4095. 
Сигнализация о завершении процеду- 
ры такая же, как при корректировке ну- 
ля. Для того чтобы учесть при калиб- 
ровке влияние на коэффициент преоб- 
разования внешних цепей устройства, 
следует заменить внутреннее соеди- 
нение входа АЦП с ИОН внешним. 
При этом необходимо "закомментиро- 
вать" оператор АВССР = 0х12; в теле 
функции АБС_ап_ргод. 


В файле Кпор.с находятся функции 
орго$_КпО-орго$_Кп3, определяющие те- 
кущие состояния кнопок 58В1—$В4 с 
программным подавлением их "дребез- 
га”. Описанными в файле пага\маге.П 
константами ОВЕВ КМО К-ОВЕВ_ КМЗ К 
задано число повторных опросов входов 
МК, к которым подключены кнопки, по- 
сле которых делается вывод, что соот- 
ветствующая кнопка нажата. Значения 
констант подбирают экспериментально 
в зависимости от конструктивных осо- 
бенностей кнопок и допустимой задерж- 
ки реакции на нажатие. 

Файл |с4.с содержит набор функций, 
необходимых для вывода информации 
на ЖКИ со встроенным контроллером, 
совместимым с НО44780. Начальную 
инициализацию ЖКИ выполняет функ- 
ция |©4 И, очистку табло — са _сеаг, 
передачу одной команды — 14 сот, 
вывод на табло одного символа — 
|4 1ек даа (на текущее знакоместо) 
или |сА_рго_Даа (на заданное знакоме- 
сто). Имеется также несколько вспомо- 
гательных функций. 

Связь МК с ЖКИ — по четырехпро- 
водной шине данных без опроса состо- 
яния. Описания и макроопределения, 
задающие состояния линий, соединя- 
ющих ЖКИ с МК, находятся в файле 
Пага\маге.П. 
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Простой “‘параллельный“ 


программатор для А\УВ 
В. ЛУЗЯНИН, г. Кирово-Чепецк Кировской обл. 


Далеко не всем известно, что в МК семейства АУВ предусмот- 
рены два режима загрузки информации во внутреннюю память 
(программирования): параллельный и последовательный. Для 
первого характерны расширенные возможности и повышенная 
скорость загрузки. Во втором выполняются лишь самые необхо- 
димые операции, скорость загрузки меньше, но обычно называ- 
емое программатором устройство, соединяющее МК с портом 
компьютера, отличается предельной простотой. В большинстве 
случаев МК семейства АУН программируют именно через после- 
довательный интерфейс, но бывает, что без параллельного про- 


грамматора не обойтись... 


и заставляющей применить 
параллельный программатор, мо- 
жет стать как отсутствие в выбранном МК 
последовательного интерфейса (его нет, 
скажем, в МК АИту28), так и необходи- 
мость изменить состояние некоторых 
конфигурационных разрядов, недоступ- 
ных при последовательном программи- 
ровании. Случается, например, что при 
предыдущем программировании вход 


установки МК в исходное состояние был 
сконфигурирован как вход— выход обще- 
го назначения. Если такой МК придется 
перепрограммировать, сделать это в по- 
следовательном режиме не удастся, МК 
просто не перейдет в режим программи- 
рования. А параллельный программатор 
легко выполнит поставленную задачу. 

К сожалению, параллельные про- 
грамматоры слишком сложны и дороги. 


Большинство из них — универсальные 
устройства, что еще больше увеличива- 
ет стоимость. Повторять их в любитель- 
ских условиях нецелесообразно, по- 
скольку многие заложенные в эти изде- 
лия возможности никогда не пригодят- 
ся на практике. 

Описание сравнительно простого 
параллельного программатора для ми- 
кроконтроллеров семейства АМВ уда- 
лось найти на домашней странице 
японского инженера, пользующегося 
в Интернете именем Спам [1]. Этот же 
программатор работает с восьмивы- 
водными МК семейства в режиме "вы- 
СОКОВОЛЬТНОГО" последовательного 
программирования (Нюй-\УоНаде Зепа! 
Ргодгаттиа Моде). Он и послужил ос- 
новой разработки, предлагаемой вни- 
манию читателей. 

Схема программатора представле- 
на на рис. 1. Прежде чем приступать 
к его изготовлению, проверьте порт 
ЕРТ своего компьютера. Если высокий 
логический уровень на выходных ли- 
ниях порта не менее 3,5 В, буферные 
микросхемы 001, 002 можно не уста- 
навливать, а провода, идущие к их вы- 
ходам, соединить с правыми (по схе- 
ме) выводами резисторов А2—В9, 
В12, В13. Цепь ХТАЁЕ1 — с резистором 
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ЛЯ напряжения на 


Х1 
“Питание” 
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МТ 16 | 
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Рис. 1 


` В2, цепь ОЕ — с резистором ВЗ и так 


далее. 

На разъем Х1 подают от внешнего 
источника постоянное напряжение 
15...18 В. Источник должен быть спосо- 
бен отдавать ток не менее 150 мА. На- 
пряжение +12 В и +5 В для питания уз- 
лов программатора и программируе- 
мой микросхемы получены с помощью 
интегральных стабилизаторов напряже- 
ния. Светодиод НЁ2 сигнализирует, что 
на программатор подано питание. 

Замена примененного в оригиналь- 
ном устройстве для получения напряже- 
ния +12 В импульсного преобразовате- 
микросхеме 
М4/М23520 линейным стабилизатором 
позволила упростить программатор 
и заодно избавиться от некоторых доро- 
гостоящих деталей. 


001 
С074НСТ541 


002 
С074НСТ541 


Квыв. 20 
001-003 


Квыв. 10 
001-003 


К конт. 18-25 Х2 


Напряжение питания +5 В и необхо- 
димое для включения режима програм- 
мирования напряжение +12 В поступа- 
ют на программируемую микросхему 
через коммутаторы на транзисторах 
УТ1—У\УТ4. Коммутгаторами управляют 
сигналы, формируемые компьютером 
на линиях ЭТВОВЕ и АЧТОШЕ порта ЁРТ. 
Включенный светодиод НЁ1 показывает, 
что МК переведен в режим программи- 
рования. Другие сигналы управления 
программированием поступают на МК 
с линий порта через буферные усилите- 
ли 201 и 002 или непосредственно, ес- 
ли буферы отсутствуют. 

Преобразование сформированного 
компьютером последовательного кода 
в параллельный, подаваемый на вось- 
миразрядную шину данных (20—07) 
программируемого МК, производится 


К19-К26 


р и 


К вилке ХЗ 
программатора Х2 (панель для 
(см. рис. 1) программируемого МК) 
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Рис. 3 


с помощью сдвигового регистра 0903. 
Он же выполняет обратное преобразо- 
вание при передаче информации из МК 
в компьютер. 

Внешний вид изготовленного про- 
грамматора показан на рис. 2. К его 
вилке ХЗ, находящейся на правой боко- 
вой стенке, подключают переходники 
для программирования различных МК. 
На рис. 3—8 показаны схемы переход- 
ников, состоящих (за исключением пе- 
реходника для восьмивыводных МК) из 
соединенных соответствующим обра- 
зом розетки Х1, стыкуемой с вилкой ХЗ 
программатора, и панели Х2, в которую 


К вилке ХЗ 


программатора Х2 (панель для 
(см. рис. 1) программируемого МК) 
Х1.1 Х1.2 О 
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Рис. 4 Для АТипу26 
Х2 (панель для 
программируемого МК) 
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Для АТУ0$2333, АТ90$4433, АТтедаёв, 
АТтеда48, АТтеда88, АТтеда168, АТ#пу28 


Рис. 5 


устанавливают программируемый МК. 
Типы МК, для которых предназначены 
переходники, указаны на схемах. Если 
изготовить нужные переходники, про- 
грамматор сможет работать также с 64- 
выводными МК АГтедаб4, АТтеда103, 
АТтеда128, АТтеда165, АГтесда169, 
АТтеда325, АГтеда329, АТтедаб03, 
АТтеда645, АТтедабА9 и со 100-вывод- 
ными  АГтеда3250, — АТтеда3290, 
АТтедаб6450, АГтедаб6490. 

Налаживание программатора начи- 
нают с проверки правильности монта- 
жа. Далее подключают вилку Х2 про- 
грамматора к розетке порта ЁРТ на сис- 
темном блоке компьютера, работающе- 
го под управлением О0О$ или в ВО$- 
сессии \Мпаом/5. Затем включают пита- 
ние программатора, а на компьютере 
запускают программу АМВХСНК.СОМ, 
извлеченную из архива [2]. 

Эта программа предназначена для 
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Для АТЯ0$4414, АТЯ0$8515, АТтеда161, 
АТтеда8515, АТтеда162 


Рис. 6 


проверки работоспособности програм- 
матора, т. е. сее помощью можно изме- 
нять логические уровни сигналов на вы- 
ходных гнездах панели для программи- 
руемой микросхемы и проверять их на 
входных. Учтите, что используемые 
в этой программе и упоминаемые далее 
в статье номера гнезд панели относятся 
к программатору с переходником, со- 
бранным по схеме, изображенной на 
рис. 3. 

Прежде всего проверяют выходные 
цепи. Клавишами управления курсором 
перемещают его по экрану, поочередно 
устанавливая под номером каждого 
проверяемого гнезда. Нажимая на кла- 
вишу "пробел", изменяют установлен- 
ный на этом гнезде логический уровень: 
|. — низкий (близкий кО В), Н — высокий 
(близкий к 5 В). Нагнезде 1 напряжение 
уровня Н должно быть близким к 12 В. 

Если найдены гнезда, уровни напря- 
жения на которых принимают промежу- 
точные значения, следует найти и уст- 
ранить причины этого дефекта, а затем 
повторить проверку. Одновременное 
изменение уровней на нескольких гнез- 
дах свидетельствует о наличии замыка- 
ний в монтаже, которые также следует 
найти и устранить. 

Добившись правильной работы выхо- 
дов и установив на всех выходных гнез- 
дах уровни |, а на гнезде 20 — Н, нажи- 
мают на клавишу Е\тег и начинают про- 
верку входов. Проводом, вставленным 
в гнездо 10 панели, поочередно соеди- 
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Для АТ90$4434, АТ90$8535, АТтеда8535, 
АТтеда163, АТтеда323, АТтеда16, АТтеда32 


Рис. 7 


К вилке ХЗ 
программатора 
(см. рис. 1) 


Х2 (панель для 
программируемого МК) 


Примечание. 
1. Только для АТ#пу15. 
2. Для других МК. 


Для АТ90$2323, АТ90$2343, АТпу10, 
АТипу11, АТбпу12, АТ#пу13, АТ#пу15, 
АТипу22, АТ#пу25, АТ#пу45, АТ#пу85. 


Рис. 8 


няют с общим проводом ее гнезда 3, 
12—19, при этом буква Н у номера про- 
веряемого гнезда на экране компьютера 
должна сменяться буквой |. Если изме- 
нения уровней фиксируются четко, про- 
верку можно считать успешной. 

Иногда, особенно при соединении 
вилки Х2 программатора с портом ЕРТ 
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компьютера слишком длинным кабе- 
лем, наблюдаются сбои. Их удается, как 
правило, устранить, подключив конден- 
саторы емкостью 470...1000 пФ между 
контактами 10 и 11 вилки Х2 и общим 
проводом (ее контактами 18—25). 

На сайте <ИЧр://млили.ейт-спап.огд> 
имеются два варианта бесплатной про- 
граммы для управления описанным 
программатором. Один из них 
АУВХРСОМ [2] работает под управле- 
нием М$ 00$ и ММпдом$ версий З.Х, 95, 
98, МЕ и позволяет программировать 
МК АТ90$1200, АТ90$2313, 
АТ90О$2323, АТЭО$2333, АТ90$2343, 
АТ90$4414, АТЭЗО$4433, АТЭО$4434, 


АТ90$8515, АТЭ0$8535, АТтеда16, 
АТтеда161, АТтеда162, АТтеда163, 
АТтеда168, АТтеда169, АТтедазЗ2, 
АТтеда323, АТГтеда48, АТтесдаё8, 


АТтеда8515, АГТтеда8535, АТтеда88, 
АТпу10, АГту11, АТ!ту12, АТипу15, 
АЦту22, Ату26, АЦту28. 

В варианте для \ММпдом 95, 98, МЕ, 
МТ, 2000, ХР кним добавляются АТ#пу13, 
АТНпу24, АНту25, АМту44, АПту45, 
АГпу84, АТПту85, АТ{ту2313, 
АТтедаб4, АТтеда103, АТтеда128, 
АТтеда165, АТГтеда325, АТтеда329, 
АТтеда406, АТтедаб03, АТтедаб40, 
АТтедаб45, АТтедаб49, АТтеда1280, 
АТтеда1281, АГтеда2560, АГтеда2561, 
АТтеда3 250, АГтеда3 290, АТтедаб450, 
АТтедаб490, АТЭОР\ММ2, АТЭОРМ/МЗ. 
Этот вариант программы называется 
АУВРРЕХЕ [3]. 

По указанным ссылкам находятся не 
только исполняемые файлы указанных 
программ, но и их исходные тексты. 
Этим можно воспользоваться для со- 
вершенствования программ, хотя, 
по моему мнению, единственный их не- 
достаток — довольно неудобный запуск: 
только из командной строки М$ 005$ 
или в окне М$ 00$ системы \Мипдом+5. 
Опции командной строки для обеих про- 
грамм одинаковы, за исключением того, 
что их признаком для программы 
АУВХРСОМ служит знак "/", а для про- 
граммы АУВРРЕХЕ — знак "минус". 

Чтобы программа АУМВРРЕХЕ работа- 
ла в среде М/пдом$ МТ, 2000, ХР необхо- 
дим драйвер СМЕЮ.$У$. Его следует 
скопировать из архива [3] в папку \ММ- 
ООМ/$/5УЗТЕМЗ32/, а затем запустить 
программу А/ВРРЕХЕ с опцией -г (регис- 
трация драйвера). Для этого нужно обла- 
дать правами администратора операци- 
онной системы. 

Прежде чем при включенном пита- 
нии программатора вставлять в его па- 
нель подлежащий программированию 
МК, обязательно запустите на компью- 
тере программу, управляющую про- 
граммированием. Она инициализирует 
программатор и установит на всех гнез- 
дах его панели безопасные для МК 
уровни напряжения. В противном слу- 
чае комбинация уровней будет случай- 
ной и может оказаться такой, что со- 
держимое памяти МК будет искажено, 


’ асам он выведен из строя. 


Для программирования МК доста- 
точно запустить программу одной из 
команд (в зависимости от используе- 
мой программы) 


аугхр файл1.Нех файл? .еер 
аугрр файл1.Нех файл? .еер, 


где файл1, файл? — имена НЕХ-фай- 
лов, содержащих информацию для за- 
писи соответственно во Е-АЗН-память 
ив ЕЕРВОМ МК. Указывать расширения 
имен этих файлов обязательно. После 
запуска управляющей программы на 
экран компьютера будет выведено со- 
общение, что микросхему можно вста- 
вить в панель. Тип установленного МК 
программа определит автоматически, 
прочитав код-идентификатор из специ- 
альной области его памяти. По завер- 
шении цикла программирования можно 
извлечь МК из панели, не отключая пи- 
тание, и при необходимости вставить 
в нее другой МК. Уровни на гнездах па- 
нели остаются безопасными. 
По командам 


аугхр /\ Файл1 .Вех Файл2 .еер 
амгрр -\ Файл1 Лех Файл? .еер 


будет произведено сравнение записан- 
ной в МК информации с содержимым 
НЕХ-файлов. 

Для чтения ЕЕАЗН-памяти МК с запи- 
сью ее содержимого в НЕХ-файл пода- 
ют команды 


аугхр /гр > Файл.Вех 
аугрр -гр > Файл .Пех 


Команды для чтения ЕЕРВОМ имеют 
вид 


аугхр /ге > Файл .еер 
аугрр -ге > Файл .еер 


Другие опции программ: 

е — стереть все содержимое памяти 
МК; 

с — копировать калибровочные бай- 
ты; 

\«код> — установить блокировку па- 
мяти МК; 

| — прочитать конфигурацию; 

КИв|х}<значение> — записать кон- 
фигурационный байт (1 — младший, В — 
старший, х — расширенный). 

Конфигурационную и калибровоч- 
ную информации при использовании 
программы АУМВХРСОМ вводят в шест- 
надцатиричном формате, например, 


амгхр /#Р112 


а при использовании АУ/ВРРЕХЕ — 
В ДВОИЧНОМ: 
аугрр -1110010 


В аварийных ситуациях обе про- 
граммы выводят на экран компьютера 
сообщения об ошибках. Например, 
при попытке записать в МК информа- 
цию, объем которой превышает инфор- 
мационную емкость его памяти, будет 
выведено сообщение об этом и про- 
грамма завершится, не выполнив про- 
граммирование. 
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ИНТЕРНЕТ-МАГАЗИН "ДЕССИ" 

Предлагает: 

— металлоискатель "РОМТЕЙВ”, 
полностью готовый к работе, — 
3900 руб. 

— собранная, в корпусе, плата 
микропроцессорного металлоиска- 
теля ММ8042 — 1125 руб. 

— программатор ЕХТВА РИС — 
650 руб. 

— внутрисхемный отладчик уст- 
ройств на Р!С-контроллерах 
МКО2-МСЛ (аналог МРЕАВ-1СО2) — 
1600 руб. 

— набор "Частотомер 250 МГц” — 
490 руб. 

— цифровая шкала трансивера — 
750 руб. 

— СО-Вот "$МО-2005. Цветовая 
и кодовая маркировка ЗМО-компо- 
нентов" — 100 руб. 

— набор $МО резисторов типо- 
размера 0805 из 170 номиналов от 
0 Ом до 10 МОм, +5 %, по 50 шт. каж- 
дого — 1000 руб. 

Всегда в продаже радиотехниче- 
ские журналы, книги, СО, О\О, аль- 
бомы схем, наборы деталей для са- 
мостоятельной сборки, корпусы, 
радиодетали, материалы и обору- 
дование для пайки. 

ИЁр: //мгилм.аеззу.ги 

е-тай: роз@Деззу.ги . 

107113, г. Москва, а/я 10 "Посыл- 
торг". Тел. (495) 304-72-31. 
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РАДИОДЕТАЛИ ДЛЯ ВАС! 

Торгово-промышленный холдинг 
«Новэл» осуществляет поставку 
радиокомпонентов отечественных и 
зарубежных производителей всем 
юридическим и физическим лицам в 
любую точку России и СНГ. 

У нас вы встретите внимательное 
и доброжелательное отношение. 

Самые редкие компоненты — 
тоже у нас. 

Добро пожаловать! Будем вам очень 
рады. 

миигу!. поме! .ги. 

Тел.: 223-70-98; 589-68-16. 


СОБЕРИТЕ СВОИМИ РУКАМИ! 
ТОЛЬКО 


ЛУЧШИЕ КОНСТРУКЦИИ ! 
115201, Москва, 

а/я 4 "НОВАЯ ТЕХНИКА" 
млигм/. пем/-1есйп.ги 


* * * 


Продаем 

Дюралевые мачты в комплекте 
с растяжками и крепежом. 

Высота 3,7 м, 5,5 м — на складе, 
под заказ 7,3 ми 11 м. 

Сплав АМГб, диаметр 32 мм, тол- 
щина стенки 3,5 мм. 

г. Иркутск (3952) 56-48-55, 

е-та! — гад$фаг@апдага.ги. 


Малогабаритный импульсный 


источник питания 
М. ОЗОЛИН, с. Красный Яр Томской обл. 


редложенный стабилизированный 

‚Я импульсный источник питания при 
небольших габаритах обеспечивает вы- 
ходное стабилизированное напряжение 
Э В при токе до 0,4 А. Его схема показа- 
на на рис. 1. В качестве коммутирую- 
щего транзистора применен высоко- 
вольтный полевой переключательный 
транзистор У\Т1 с изолированным затво- 
ром. На микросхеме БАЛ собран генера- 
тор прямоугольных импульсов с часто- 


Рис. 1 


\01 —№\04 144007 


той следования около 100 кГц и скваж- 
ностью 2. Эти импульсы поступают на 
затвор транзистора \Т1, при высоком 
уровне он открывается, через первич- 
ную обмотку трансформатора протекает 
ток и в его магнитном поле накапливает- 
ся энергия. При низком уровне на затво- 
ре транзистор закрывается и накоплен- 
ная энергия преобразуется в напряже- 
ние на обмотках трансформатора. 

Напряжение вторичной обмотки, вы- 
прямленное диодом \07, сглаженное 
конденсатором С7, поступает на на- 
грузку. Цепь УО6С5А7 уменьшает вы- 
бросы напряжения на стоке транзисто- 
ра УТ1 в момент его закрывания, пре- 
дотвращая его пробой. Для питания ми- 
кросхемы ОА1 использован параметри- 
ческий стабилизатор напряжения 
В2\/05 со сглаживающим конденсато- 
ром С2. Средний ток, потребляемый 
микросхемой ОА1, — около 2 мА. 

В состав этой микросхемы входит пе- 
реключательный полевой транзистор, от- 
крытый сток которого соединен с выво- 
дом 7. Этот транзистор открывается при 
спаде выходного напряжения микросхе- 
мы на выводе 3, быстро разряжая емкость 
затвор— исток транзистора \Т1, что обес- 
печивает его ускоренное закрывание 
и способствует повышению КПД источни- 
ка питания. Микросхема параллельного 
стабилизатора напряжения ПА? совмест- 
но с излучающим диодом И1.2 оптрона 
управляет работой генератора на микро- 
схеме РА1. При увеличении выходного 
напряжения увеличивается напряжение 
между выводами 1 и 2 микросхемы ПА? 
и при достижении значения 2,5 В ток че- 


рез нее и излучающий диод оптрона воз- 
растет. Это приведет к открыванию фото- 
транзистора оптрона, на выводе 4 микро- 
схемы РА1 установится низкий уровень, 
и генератор перестанет работать. На вы- 
ходе микросхемы РА1 (вывод 3) — низкий 
уровень, транзистор \Т1 закрыт, а выход- 
ное напряжение уменьшается. Когда оно 
станет ниже нормы, токчерез микросхему 
ОА? и излучающий диод оптрона умень- 
шится, фототранзистор оптрона закроет- 


\1 АОТ128А 


ся, навыводе 4 микросхемы РА1 появится 
высокий уровень — генератор начнет ра- 
ботать. Таким образом, стабилизация вы- 
ходного напряжения осуществляется 
включением и выключением генератора. 

Сопротивление резистора Н8 выбра- 
но таким, что при превышении током 
истока транзистора У\УТ1 значения при- 
мерно 0,15 А напряжение между базой 
и эмитгером фототранзистора оптрона 
достигает О0,6...0,7 В и он открывается. 
В результате напряжение на выводе 4 
микросхемы ОА1 уменьшается до низ- 
кого уровня и генератор не работает. 
Поскольку транзистор \Т1 закрыт, то за- 
кроется фототранзистор оптопары и ге- 
нератор вернется в режим генерации. 
Так происходит ограничение тока через 
транзистор УТТ1 при возникновении пе- 
регрузки или аварийной ситуации. 

В устройстве можно применить резис- 
торы МЛТ, С2-23, оксидные конденсато- 
ры — К50-35 или аналогичные, С4 — для 
поверхностного монтажа (К1О0-17в), 
С5, Сб — К7З-24, микросхемы ВАЛ — 
КР1441ВИ1, ОА2 — Т1431С7, диоды 
\М01—\04 — 144005, 14006. Трансфор- 
матор Т1 намотан на кольце типоразме- 
ра К20х10хб6,5 из феррита М2000НМ. 
Сначала наматывают вторичную обмотку, 
содержащую 12 витков вдвое сложенно- 
го провода ПЭЛШО 0,35, а затем первич- 
ную — 175 витков провода ПЭВ-2 0,18. 
Предварительно острые края кольца 
следует притупить надфилем, а само 
кольцо желательно обмотать лентой из 
изоляционного материала. 

Детали устройства, кроме резистора 
В1, смонтированы на печатной плате из 


односторонне фольгированного стекло- 
текстолита, чертеж которой показан на 
рис. 2. Резистор ВЗ установлен непо- 
средственно на выводах микросхемы ВАТ, 
а конденсатор С4 припаян со стороны пе- 
чатных проводников. Кроме того, важно 
правильно подключить обмотки транс- 
форматора, чтобы передача энергии в на- 
грузку происходила при закрытом транзи- 
сторе \УТ1, иначе возможен его сильный 
нагрев и, как следствие, — пробой. 
Налаживание сводится к установке вы- 
ходного напряжения подбором резистора 
А9. Если в процессе работы будет слышен 
“писк” трансформатора с частотой 
10...15 кГц, это свидетельствует о том, что 
с этой частотой включается и выключается 
генератор. В этом случае необходимо 
уменьшить число витков вторичной об- 
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мотки трансформатора. В авторской кон- 
струкции при изменении напряжения в се- 
ти в интервале 190...230 В и токе нагрузки 
0,4 А “писка" не наблюдалось, а транзис- 
тор \Т1 нагревался незначительно. 


Редактор — И. Нечаев, графика — И. Нечаев 
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32 Измеритель емкости 


аккумуляторных батарей 
С. ЗАСУХИН, г. Санкт-Петербург 


Опыт эксплуатации аккумуляторов и аккумуляторных батарей 
показывает, что предсказать, сколько прослужит та или иная ба- 
тарея, невозможно. Иногда они нормально работают десятиле- 
тиями, а иногда "умирают" в течение года. Одним из критериев 
их годности является электрическая емкость. Ее измерение — 
процесс хотя и простой, но требующий затрат времени и внима- 
ния. Ниже приводится описание устройства, которое практичес- 
ки полностью автоматизирует этот процесс. 


лиампер-часах. Если измеренная ем- 


а ь определить электрическую ем- 
| кость незначительно меньше паспортно- 


кость аккумулятора, надо сначала 


его полностью зарядить, а затем разря- 


го значения, имеет смысл продолжать 


вольтметр и переменный резистор с по- 
следовательно включенным ампермет- 
ром. Необходимо контролировать на- 
пряжение и определить интервал вре- 
мени, за который оно снизится до мини- 
мального для данного аккумулятора 
значения. В процессе разрядки напря- 
жение и ток будут уменьшаться, поэто- 
му для получения более точного резуль- 
тата сопротивление резистора придет- 
ся изменять. Кроме того, очень важно 
не пропустить момент снижения напря- 
жения до минимального значения, по- 
скольку чрезмерная разрядка сокраща- 
ет ресурс аккумулятора. 

Предлагаемое устройство позволяет 
автоматизировать описанный процесс 
и получить при этом более достоверные 
результаты. Оно обеспечивает разрядку 
аккумулятора стабильным током до за- 
ранее установленного напряжения, 


(СХ — дить стабильным током до минимально- эксплуатацию аккумулятора, если она по достижении которого разрядка пре- 
< = го напряжения. Измерив продолжитель- существенно уменьшилась, от такого ак- кращается. Одновременно с помощью 
“Г — ность разрядки, умножают ее на значе- — кумулятора следует избавиться. счетчика времени определяется про- 
[4 ние разрядного тока и получают электри- Проводить подобные измерения должительность разрядки. Устройство 
= ческую емкость в ампер-часах или мил- можно, подключив к аккумулятору экономично, имеет автономное пита- 
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ние, а показания счетчика удерживают- 
ся до выключения устройства, что поз- 
воляет поставить аккумулятор на раз- 
рядку и уйти на работу, а вернувшись, 
узнать емкость аккумулятора. Устройст- 
во позволяет тестировать практически 
весь ассортимент аккумуляторов и ба- 
тарей, от дискового Д-0,1 до стартер- 
ной батареи автомобиля. 


Основные 
технические характеристики 


Ток разрядки (фиксирован- 


НЫЙ), А .....ъаьнае а О,О1, 0,02, 
0,05, 0,1, 0,2, 
0,5, 1.2.0 

Напряжение отключения, В ..... 1—10 


(с шагом 1 В) 
Диапазон измерения интер- 
вала времени ............. от 0 до 


Напряжение питания, В 

Потребляемый ток, мА 
Схема ‘устройства показана на 

рис. 1. На ОУ РА1 и полевом транзис- 
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торе \Т1 собран стабилизатор тока раз- 
рядки. Значение этого тока определяет- 
ся напряжением на неинвертирующем 
входе ОУ РА1 (0,1, 0,2 или 0,5 В), кото- 
рое устанавливают кнопками $5В3.1— 
$В3.3, и резистором (В10, В11 или В13), 
включенным в цепь истока транзистора 
\УТ1. Переключают эти резисторы кноп- 
ками 584.1, 5$В4.2. Вход установки тока 
потребления ОУ ОА1 (вывод 8) исполь- 
зован для управления стабилизатором 
тока. При высоком уровне на этом выво- 
де транзистор \УТ1 закрывается и ток 
разрядки равен нулю. 

На ОУ РА? собран компаратор напря- 
жения, который контролирует напряже- 
ние на аккумуляторе, при этом на неин- 
вертирующий вход с резистивного де- 
лителя В15В16 поступает стабильное 
напряжение около 1 В, ана инвертирую- 
щий — напряжение с резистивного де- 
лителя Н1—В 5813, который подключен 
к аккумулятору. С помощью кнопок 


$8В1.1—$81.5, $В2 изменяют коэффи- 
циент деления, а диоды \04, УО5 защи- 
щают вход ОУ. Компаратор на БА? пере- 
ключится в состояние с высоким уров- 
нем на выходе, если напряжение акку- 
мулятора будет меньше значения, уста- 
новленного кнопками $В1.1—$ВТ1.5, 
$В2. Каждая из них имеет свой "вес", 
и в зависимости от того, сколько их на- 
жато, устанавливается значение напря- 
жения, до которого разряжается акку- 
мулятор. Например, при нажатых кноп- 
ках 5В1.1, $В1.5 и ЗВ2 это значение со- 
ставит 11 В. 

На ОУ РАЗ собран компаратор, кон- 
тролирующий напряжение батареи 
СВ1, он переключится, когда оно станет 
менее 7 В. Стабилизатор напряжения 
питания собран на микросхеме ОА4 
и транзисторе УТ2. Напряжение бата- 
реи делится на две неравные части: од- 
ну стабилизированную +5 В, а вторую 
нестабилизированную (-2...—4 В). На- 
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пряжение +5 В использовано как об- 
разцовое для компараторов и стабили- 
затора тока разрядки. Счетчик интер- 
вала времени собран на микросхемах 
001—007 ичетырехразрядном цифро- 
вом ЖК индикаторе НС1. На микросхе- 
ме О0ОБ2 собран генератор импульсов 
с периодом следования 1 мин, частота 
его стабилизирована кварцевым резо- 
натором 201. Кроме того, эта микро- 
схема формирует импульсы с частотой 
128 Гц, которые поданы на счетный 
вход триггера 001.2. На его выходе 
присутствуют импульсы с частотой 
следования 64 Гци скважностью 2, ко- 
торые поступают на входы $ микросхем 
003—006 и необходимы для работы 
ЖКИ. Импульсы с частотой 1 Гц посту- 
пают на вход логического элемента 
007.1, а с его выхода — в цепь управ- 
ления десятичной точкой второго раз- 
ряда ЖКИ. Имеющийся в микросхеме 
О02 делитель частоты на 60 имеет от- 
дельный вход начальной установки (вы- 
вод 9), что позволяет управлять пода- 
чей минутных импульсов без наруше- 
ния работы индикатора. 


В момент включе- 
ния питания с помо- 
щью цепи С13АЗ2 
триггер О0Б1.1 уста- 
навливается в состоя- 
ние с высоким уров- 
нем на инверсном вы- 
ходе, поэтому импуль- 
сов с периодом следо- 
вания 1 мин на выходе 
(выводе 10) микросхе- 
мы 002 нет. ОУ ОА1 
выключен, счетчики 
003—006 установле- 
ны в нулевое состоя- 
ние, поэтому на ЖКИ 
выведены нули. После 
установки требуемых 
параметров режима 
разрядки — напряже- 


ния — кнопками 
$81.1—$81.5, $82, 
тока — кнопками 


$83.1—$83.3, $В4.1, 
$84.2 —подключают 
испытываемый акку- 
мулятор и нажимают 


190 


на кнопку ЗВб "Пуск". Триггер 001.1 пе- 
реходит в состояние с низким уровнем 
на инверсном выходе, стабилизатор то- 
ка включается, на выводе 10 микросхе- 
мы 002 появляются импульсы — начи- 
наются разрядка и отсчет интервала 
времени. При этом на индикаторе ми- 
гает точка между разрядами часов 
и минут. 

По мере разрядки аккумулятора на- 
пряжение на нем уменьшается, и при 
достижении установленного уровня 
компаратор на ОУ РА? переключится, 
на его выходе появится высокий уро- 
вень, который установит триггер 001.1 
в состояние с высоким уровнем на вы- 
воде 12. Стабилизатор тока отключит- 
ся, и отсчет времени прекратится. При 
этом точка во втором разряде не мига- 
ет, а на ЖКИ выведена продолжитель- 
ность разрядки аккумулятора. Если на- 
пряжение батареи СВ1 станет менее 
7 В, то переключится компаратор на ОУ 
ОАЗ и высокий уровень поступит на 
вход элемента 007.2, поэтому на ЖКИ 
будут мигать точки в первом, третьем 
и четвертом разрядах, сигнализируя 
о том, что батарею пора заменить. 

В устройстве применены оксидные 
конденсаторы К50-35 или аналогич- 
ные, подстроечный — КТ4-21, осталь- 
ные —К10-17, диоды — серий КД1О03, 
КД521, КД522, транзистор КП742А 
можно заменить на КП742Б или анало- 
гичные импортные, КТЗ15Б — на лю- 
бой из серий КТЗ15, КТЗ102. Резистор 
В12 составлен из двух С5-16МВ-1 Вт 
по 0,2 Ом, соединенных параллельно, 
остальные резисторы — ОМЛТ, С2-23, 
причем каждый из В5—В8, В24 и В26 
для получения требуемого сопротив- 
ления составлен из двух, соединенных 
последовательно. Резисторы АЯ1—В13 
желательно применить с допуском 
1...2 %. Все кнопки —П2К, причем их 
блоки $58В1.1—$8В1.5, $83.1—$8В3.3 
и 584.1, 584.2 имеют зависимую фик- 
сацию, кнопки ЗВ2, 5В5 — с возвратом 
повторным нажатием, а $Вб — без 
фиксации (с самовозвратом). 


ИЗМЕРИТЕЛЬ АМПЕРЧАСОВ 


ВРЕМЯ РАЗРЯДКИ 


Основанием всей конструкции уст- 
ройства является ребристый алюми- 
ниевый теплоотвод размерами 
20х150х200 мм?, он необходим для ох- 
лаждения транзистора \УТ1, так как 
мощность, рассеиваемая на нем, до- 
стигает 60...70 Вт. Почти все детали 
размещены на условно верхней сторо- 
не двусторонней печатной платы из 
стеклотекстолита, чертеж которой по- 
казан на рис. 2. На второй стороне, 
где расположено большинство печат- 
ных проводников, монтируют ЖКИ, вы- 
рез предназначен для батареи СВТ. 
Соединения, показанные тонкими ли- 
ниями, — это перемычки из изолиро- 
ванного провода. Плату крепят к теп- 


лоотводу с помощью стоек и винтов, 
к нему через изолирующую теплопро- 
водящую прокладку крепят транзистор 
\Т1. Сверху плата закрыта крышкой 
с отверстиями для вентиляции, кнопок 
и ЖКИ. Внешний вид устройства пока- 
зан на рис. 3. 

Налаживание начинают с установки 
напряжения стабилизации +5 В, делают 
это подбором резистора В24. К гнез- 
дам Х$1, Х$2 через амперметр подклю- 
чают блок питания с регулируемым вы- 
ходным напряжением. При напряжении 
блока питания 5 В переключают кнопки 
$В3.1—$В3.3, $В4.1 и $В4.2 и проверя- 
ют все значения тока разрядки. Затем, 
установив ток разрядки 50...100 мА, ре- 


гулируют выходное напряжение блока 
питания и, переключая кнопки $В1.1— 
$8В1.5, 5В2, проверяют значения напря- 
жения, при которых происходит оста- 
новка разрядки. При необходимости 
подбирают резистор В15. 


Отредакции. Для повышения устойчи- 
вости работы стабилизатора тока разрядки 
между затвором и истоком транзистора 
УТ] (непосредственно на его выводах) ре- 
комендуется установить керамический 
конденсатор емкостью 0,033...0,1 мкФ. 


Редактор — И. Нечаев, графика — Ю. Андреев, 
фото — автора 
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Преобразование формата 


РСАО в графические форматы 


Д. ПАНКРАТЬЕВ, г. Ташкент, Узбекистан 


В настоящее время при разработке радиоэлектронных уст- 
ройств используют пакеты инженерного проектирования, в том 
числе и, пожалуй, наиболее часто — РСАО различных версий. 
Один из основных этапов проектирования — разработка печат- 
ных плат. При их изготовлении промышленным способом, как 
правило, формат РСАО предварительно преобразуют в Сегьег. 
Радиолюбителям же удобнее получить файл чертежа печатной 
платы в любом распространенном графическом формате. О том, 
как это сделать, рассказывает помещенная ниже статья. 


=)" теме журнал уже уделял немало 
внимания, достаточно указать на 
статьи [1—3]. Однако описанным спосо- 
бам преобразования свойственны неко- 
торые особенности, связанные либо 
с недостаточно высоким качеством ко- 
нечного продукта, либо со сравнительно 
большим числом этапов его получения. 

Предлагаю рассмотреть еще три 
способа преобразования современно- 
го формата файлов РСАО 2002 в обыч- 
ные графические форматы. 
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Рис. 1 


Первый основан на использовании 
пакета АдоБе АсгоБа{ 6.0 Запдага. Пол- 
ный пакет имеет объем в установленном 
виде около 200 МЬ. Преимущество дан- 
ного способа состоит в наличии только 
одной промежуточной ступени преобра- 
зования без необходимости ручного ре- 
дактирования, при- 
чем ее результатом 
является файл фор- 
мата „ро, который 


сам по себе являет- 5 : 
езсириой 


{> ААРадез 
(С Радез Рот: 


Ое{аий Раде 5=е 


Рис. 2 
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ся одним из стандартов технической ин- 
тернет-документации. 

АдоБе АсгоБа{ 6.0 З{апдага совмес- 
тим с версиями \МИпаом/$ Эх/2К/ХР. По- 
сле установки пакета в обычной конфи- 
гурации в системе появляется принтер 
АдоБе РОЕ Перед использованием 
принтер необходимо настроить. Захо- 
дим в Панель управления — Принтеры 
и факсы, щелкаем правой кнопкой мы- 
ши на значке принтера АдоБе РОЕР 
ивниспадающем меню выбираем пункт 
Настройка печати... Окно настроек от- 
крывается на закладке АдоБе РОР 
Зе тод$з. В области настроек АдоБе РОЕ 
Сопуегзюп $еШ#то$ в строке Бе!аий 
Зе Штд$ (настройки по умолчанию) сле- 
дует выбрать набор установок З{апаага 
(1), после чего входим в режим его ре- 
дактирования, нажав на кнопку ЕсЙ 
(рис. 1). 

В новом окне в области Ейе Орвоп$ 
(свойства файла) проверяем совмести- 
мость с ранними версиями стандарта 
РОЕ — в строке СотраБЙЙу желательно 
оставить настройку по умолчанию: 
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Прием статей 
Вопросы 


РАДИО № 4, 2007 


Асгоба! 4.0 (РОЕ 1.3). В строке 
Везошюоп следует изменить значение 
разрешения на 600 ар! (рис. 2). Осталь- 
ные параметры можно оставить по 
умолчанию, а внесенные изменения со- 
хранить, нажав на кнопку Фауе Аз... 
и введя новое имя файла настровк, на- 
пример, З{апдага ту./оБорйоп$. Строку 
АдорБе РОЕ Зеситу оставляем без изме- 
нений, поскольку рассмотрение параме- 
тров безопасности документов РОЕ — 
это, скорее, тема для отдельной статьи. 

В окне АдоБе РОЕ Настройки печати 
проверяем наличие флагов Меи/ АдоБе 
РОЕ гезийз (автоматический просмотр 
созданного РОЕ-файла по окончании 
печати) и РготрЕ юг АдобБе РОЕ Шепате 
(запрос имени файла печати). Затем 
выбираем закладку Расположение 
и кнопку Дополнительно..., по- 
сле чего становятся доступными 
для изменения дополнительные 
параметры документа РОЕ 1 -—- 


В пункте Графика также устанав- Е лнительные параметры документа: Адобе РОЕ Сопуе 


ливаем качество печати 600 ар! 
и нажимаем на кнопку ОК 
(рис. 3). Нажатием на кнопку 
Применить подтверждаем сде- 


Второй способ очень прост и в то же 
время обеспечивает высокое качество 
изображения. Он заключается в пря- 
мом захвате рисунка в выделенной об- 
ласти экрана из окна предварительного 
просмотра печати с помощью практи- 
чески любого граббера. Одним из воз- 
можных вариантов является использо- 
вание распространенной программы 
Зпадой (ВИр://мимм 4еспзтИВ.сойт). 
На сегодня доступна версия 8.2 про- 
граммы, однако прекрасно работает 
и пятая со всеми М/пдомз 9х/2К/ХР. 
При выборе этого варианта также после 
подготовки рисунка к печати переходим 
к предварительному просмотру с помо- 
щью РгпЁ Ргемеми. Запустив граббер 
(рассматриваем восьмую версию), вы- 
бираем в меню пункт Саршге-трш 


АдоЪе РОЕ Сопуемег - Дополнит... 1х. 


= а БумагайВывод 


ланные изменения в окне Наст- = #4 Графика 

ройки печати и закрываем его. Качество печати: 
На этом настройку системно- - С} Угравление 

го принтера можно считать за- Метод СМ: {С 

конченной и рассмотреть в Применение 1С 

средственно процесс преобра- е 

зования форматов. Запустив, масштаб: 100% 

например, программу проекти- Шрифт ТпоеТуре 

рования печатных плат РСВ из = Я» Параметры документа 


состава пакета РСАО 2002, со- 
здаем или открываем существу- 
ющий файл рисунка печатной 
платы. В меню Рйе выбираем 
пункт Рип Зейрр... (настройка 
печати...). В открывшемся окне 
в строке Мате (имя принтера...) 1. < 
останавливаемся на выборе 
принтера АдоБе РОГ. Закрыв ок- 
но нажатием на кногку ОК, пере- 
ходим к пункту РИПЕ... (печать...). 
После подготовки соответствую- 
щим образом процесса печати 
рисунка платы с использованием диало- 
гового окна программы переходим 
к предварительному просмотру, для чего 
нажимаем на кнопку РитЕ Ргеием,. Если 
результаты устраивают, запускаем соб- 
ственно печать нажатием на кнопку 
РипЕ... в левом верхнем углу окна пред- 
варительного просмотра. При этом вы- 
водится стандартное окно запроса на 
сохранение файла, где следует выбрать 
путь и ввести имя файла печати. После 
этого нажатием на кнопку Сохранить вы- 
полняется печать в файл формата РОЕ 
Следующий этап преобразования — 
вызов самой программы АдоБе АсгоБа{ 
6.0 З!апдага. Открыв с ее помощью со- 
зданный документ, входим в пункт меню 
ЕЙе5 — 5ауе Аз... и в открывшемся диа- 
логовом окне выбираем тип файла из 
доступных графических форматов УРС, 
4РС2000, РМС, ПЕЕ причем в каждом 
случае есть возможность выбрать необ- 
ходимые настройки каждого формата 
посредством кнопки 5еНто$з... Напри- 
мер, для формата ПЕЕ возможны мето- 
ды сжатия черно-белых изображений, 
изображений в градациях серого и 
цветных, а также метод управления 
цветовым профилем. 


Рис. З 


и режим захвата области экрана Недюп 
(кстати, этот параметр устанавливается 
по умолчанию). В пункте меню Сарге- 
Ошриш следует отметить Ее и прове- 
рить наличие флага Ргемем/ ИЛпоои.. 

Нажав на кнопку Саршге, выделяем 
с помощью появившегося курсора нуж- 
ную область рисунка. По окончании про- 
цесса захвата открывается окно про- 
смотра, в котором и выполняем сохра- 
нение рисунка в нужном формате. Здесь 
доступны практически все распростра- 
ненные типы графических файлов с на- 
стройкой соответствующих опций. 
Для получения высокого качества сле- 
дует выбирать глубину цвета не менее 
24-5 и качество не ниже 75 (для РО). 

Третий способ также не содержит 
промежуточных этапов, позволяя сразу 
получить рисунок печатной платы в фор- 
мате ЕМЕ Соответствует ли этот тип 
файлов формату \М/пдом$ Еппапсед 
Маае, сказать трудно, поскольку 
РСАО, как правило, отказывается вос- 
принимать внешние файлы с таким рас- 
ширением, однако файлы, созданные 
РСАО-РСВ, прекрасно читаются в стан- 
дартном просмотрщике М/паом/5 Рисиге 
апа Рах Ме\мег. 


Для этого следует выделить необхо- 
димый фрагмент рисунка печатной платы 
прямо в рабочем окне РСАО, выбрать 
пункт меню Еой-Сору тю Ре... ив открыв- 
шемся окне тип файла РСАО-Раге$з, 
*.ет!. Получившееся цветное изображе- 
ние обладает высоким качеством, однако 
при стандартных цветовых настройках 
РСАБ возможно наличие полутоновых об- 
ластей. Чтобы не прибегать к коррекции 
тонов в графическом редакторе, вероят- 
но, понадобится подобрать палитру РСАБ 
с помощью меню — Орйоп$-Обрау 
(Васкогоипа, Рад, Шпе и др.). 

Кстати, аналогичным образом воз- 
можен и экспорт принципиальных схем 
из программы РСАБ-Зспетайс из со- 
става того же РСАБВ 2002 в формат 
*. ут? У/паои/5 Мыайе. При стандарт- 
ной палитре получается негатив- 
ное полутоновое изображение, 
которое при желании также мож- 
но скорректировать через меню 
Орйоп5-0О/5рау — (Васкогоипа, 
Рап, И/ге и др.). 

Указанные форматы без про- 
блем импортируются также в 
Мсгозой \/огА любых версий, 
а файл ммтЕ просто конвертирует- 
ся в другие форматы средствами 
Млпаом/$. Для этого в окне Рю\иге 
апа Рах \емег вызываемом по 
умолчанию для просмотра фай- 
лов рассматриваемого формата, 
необходимо щелкнуть правой 
кнопкой мыши и в открывшемся 
контекстном меню выбрать пункт 
Есй. При этом файл передается 
для редактирования прямо в про- 
грамму Рантф, хотя в списке под- 
держиваемых ею форматов \млтЕ 
отсутствует! 

Метафайлы \М/паом5 могут 
быть преобразованы в другие 
графические с помощью попу- 
лярных просмотрщиков АСОЗее 
и ХММем (бесплатный), послед- 
ние версии которых можно пере- 
писать, например, с сайта 
млиги/.5оПоЧгопт.ги. 

В заключение можно коснуться во- 
проса обработки полученных изображе- 
ний в мощном графическом редакторе 
ддоБе РАою$Пор. Возможность работы 
со слоями печатных плат ничем не усту- 
пает популярному в этом смысле пакету 
СогеЮгам.. Практический интерес пред- 
ставляет также возможность зеркально- 
го отображения и свободной трансфор- 
мации, реализуемые через пункты меню 
ЕСОЙ — ТгапТогт и Егее ТгапЮгт. Напри- 
мер, придать рисунку готовой печатной 
платы элементарный наклон или услож- 
нить геометрическую конфигурацию 
проще именно в процессе редактирова- 
ния графического формата в АдоБе 
РАоюзпор. 
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Инверторный источник 
сварочного тока СОЁТ 1300 


В. ВОЛОДИН, г. Одесса, Украина 


Изучение принципиальных схем промышленных образцов эле- 
ктронных устройств и осмысливание принципа их работы — от- 
личный способ расширения познаний в электронике, способст- 
вующий росту собственного профессионального уровня. Пред- 
лагаемая статья будет полезна тем, кто занимается ремонтом 
и эксплуатацией сварочных источников. В ней приводится опи- 
сание инверторного источника сварочного тока СОТ 1300, про- 
изводимого итальянской фирмой СЕМОМТ. Благодаря сравни- 
тельно невысокой стоимости и хорошему качеству этот источник 
широко распространен в странах СНГ. 


сточники СОТ 1300, СОТ и РУМА 

150 предназначены для ручной 
сварки металлов (технология ММА) 
и имеют похожие схемы и компоновку. 
Поэтому достаточно рассмотреть один 
из них — СОТ 1300, чтобы получить до- 
статочное представление об устройстве 
других. 

Все три источника рассчитаны на ра- 
боту от однофазной сети переменного 
тока напряжением 230 В +10 % ичасто- 
той 50...60 Гц. Они имеют одинаковые 
габариты — 110х200х300 мм, но разли- 
чаются мощностью и массой. Более 
мощные источники СОЁТ 1300 и РУМА 
150 массой 3,8 кг потребляют от сети 
мощность до 3,8 кВт и позволяют про- 
изводить сварку электродами диамет- 
ром 1,6...3,25 мм. При этом РУМА 150 
обеспечивает максимальный свароч- 
ный ток 130 А при относительной про- 
должительности включения (ПВ) 25 %, 
а СОТ 1300 — 125 А при ПВ 15 %. Пара- 
метр ПВ показывает, какую часть време- 
ни рабочего (обычно десятиминутного) 
цикла сварку с помощью данного источ- 
ника можно вести непрерывно, после 
чего для его охлаждения необходим пе- 
рерыв. 

Менее мощный источник СОШ имеет 
массу 2,9 кг. потребляет от сети мощ- 
ность до 2,1 кВт и позволяет произво- 
дить сварку электродами диаметром 
2,5 мм. СОШ обеспечивает максималь- 
ный сварочный ток 75 А при ПВ 30 %. 


Силовая часть 


На рис. 1 изображена схема сило- 
вой части инверторного источника сва- 
рочного тока СОЕТ 1300. Он подключа- 
ется к сети переменного тока гибким 
шнуром с трехконтактной вилкой ХР1. 
Переменное сетевое напряжение через 
замкнутый выключатель 5$А1, фильтры 
помех 11С2С3, 12С1 и зарядный резис- 
тор В1 поступает на выпрямитель — ди- 
одный мост \О1 со сглаживающими 
конденсаторами С4 и С5. 

Фильтры обеспечивают подавление 
как синфазной, так и противофазной 
помехи. Для их эффективной работы 
требуется заземление металлического 
корпуса источника через контакт РЕ 
вилки ХР1. Варистор РУ1 защищает от 
кратковременных выбросов напряже- 
ния в сети. 

При включении источника начальная 
зарядка конденсаторов С4 и С5 произ- 


водится через специально предусмот- 
ренный резистор НТ, что исключает пе- 
регрузку сети и диодов моста \О1 их 
зарядным током. По истечении време- 
ни, достаточного для зарядки конден- 
саторов, резистор А1 шунтирует кон- 
такты реле К1.1. Для определения мо- 
мента окончания зарядки служит поро- 
говое устройство на микросхеме РА1 
— параллельном стабилизаторе напря- 
жения (по прямому назначению). Ток 
в цепи катод—анод этой микросхемы 
начнет течь, когда конденсаторы С4 
и С5 зарядятся до такой степени, что 
напряжение на управляющем входе 
микросхемы (оно поступает с резис- 
тивного делителя НЗ—В5) превысит 
внутреннее пороговое напряжение ми- 
кросхемы (2,5 В). Начиная с этого мо- 
мента, цепь питания обмотки реле К1 
будет замкнута. 

Напряжение низкого уровня на ка- 
тодном выводе микросхемы ВА1 служит 
и сигналом готовности для блока управ- 
ления (БУ). Получив этот сигнал, БУ на- 
чинает формировать импульсы часто- 
той приблизительно 57 кГц, которые че- 
рез трансформатор Т1 поступают на 
входы двух драйверов, управляющих 
транзисторами инвертора. Драйверы 
собраны по одинаковым схемам, поэто- 
му рассмотрим работу только одного из 
них — верхнего по схеме. 

При открывании транзистора \ТЗ 
в БУ в обмотке 1 трансформатора Т1 ин- 
дуцируется напряжение, полярность ко- 
торого — открывающая для ВТ \Т4, 
\Тб (плюс на затворе, минус на эмитте- 
ре). Через открытые диоды \М013 и \УО15 
и "антипаразитные" резисторы В28, В29 
оно поступает на затворы СВТ. Резис- 
торы В23 и В26 подавляют колебания 
в контуре, образованном индуктивнос- 
тью и емкостью обмотки трансформато- 
ра. Стабилитроны \017 и \Б18 ограни- 
чивают напряжение затвор—эмиттер 
|СВТ на безопасном уровне. Транзистор 
\МТ2 закрыт, поскольку его участок ба- 
за—эмиттер зашунтирован открытым 
диодом \015. 

При закрывании в БУ транзистора 
\УТЗ полярность напряжения на обмотке 
| трансформатора Т1 изменяется на 
противоположную. Диоды \013 и \015 
закрываются, а к участку база—эмиттер 
транзистора \УТ2 прикладывается через 
резистор В23 в открывающей этот тран- 
зистор полярности напряжение, до ко- 
торого зарядилась на предыдущем эта- 


пе емкость затвор—эмиттер СВТ. Через 
открывшийся транзистор \Т2 она быст- 
ро разряжается, СВТ закрываются. 

Инвертор в СОТ 1300 выполнен по 
распространенной в простых инвертор- 
ных источниках сварочного тока схеме 
прямоходового однотактного полумос- 
тового преобразователя (“косого мос- 
та”). Каждый ключ инвертора состоит из 
двух соединенных параллельно 1@ВТ 
\Т4, УТб и УГ5, УТ?7. Рассмотренный 
в [1] сварочный источник ВутАгс пост- 
роен по аналогичной схеме. 

Обмотки Пи Ш трансформатора Т1 
сфазированы таким образом, что оба 
ключа инвертора (все четыре ВТ) от- 
крываются одновременно. При этом 
энергия источника питания через 
трансформатор ТЗ поступает в свароч- 
ную цепь, магнитопровод этого транс- 
форматора намагничивается. По за- 
крывании СВТ энергия, накопленная 
в индуктивности рассеяния и магнито- 
проводе трансформатора ТЗ, возвра- 
щается в первичный источник, через 
диоды \024 и УО25 происходит зарядка 
конденсаторов С4 и С5. Блокировочный 
конденсатор С19, установленный в не- 
посредственной близости к ЮВТ и дио- 
дам инвертора, устраняет влияние на 
его работу индуктивности проводов, 
соединяющих инвертор с источником 
питания. 

Для контроля выходного тока инвер- 
торного источника служит трансформа- 
тор тока Т2, первичная обмотка которо- 
го — пропущенный через отверстие его 
кольцевого магнитопровода провод, 
идущий к трансформатору ТЗ. В интер- 
вале прямого хода инвертора ток вто- 
ричной обмотки трансформатора Т2 
протекает через диод \О09 и резисторы 
А13, А15—ВА17, а также через резисто- 
ры А4, В7 в БУ. С помощью подстроеч- 
ного резистора НВ15 регулируют общее 
сопротивление нагрузки трансформа- 
тора тока. Пропорциональное свароч- 
ному току падение напряжения на этом 
сопротивлении используется в БУ для 
формирования падающей нагрузочной 
характеристики источника, необходи- 
мой для сварки по технологии ММА, 
а также для защиты инвертора от пере- 
грузки по току. 

В цикле обратного хода напряжение 
на вторичной обмотке трансформатора 
тока меняет полярность. Диод \В9 за- 
крывается, УО10 открывается и ток, 
размагничивающий — магнитопровод 
этого трансформатора, течет через ста- 
билитрон \08. Его напряжение стабили- 
зации выбрано таким, что полное раз- 
магничивание магнитопровода за вре- 
мя обратного хода инвертора гаранти- 
ровано. 

Импульсное напряжение с обмотки 
Ш трансформатора ТЗ поступает в сва- 
рочную цепь через однополупериод- 
ный выпрямитель — диодную сборку 
\МО21. Цепь В25С18 подавляет паразит- 
ные высокочастотные колебания. 
Дроссель 15 сглаживает выпрямлен- 
ный ток. В паузах между импульсами 
сварочный ток течет через диодные 
сборки \М022 и \023. Резистор НЗ2 — 
минимальная нагрузка, необходимая 
инвертору в режиме холостого хода. 
Конденсаторы С22 и С23 образуют с 
дросселем 15 фильтр, подавляющий 
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Рис. 1 


высокочастотные помехи, проникаю- 
щие на выход сварочного источника. 
Ток сварки устанавливают переменным 
резистором В14. Терморезистор ВК1 с 
отрицательным температурным коэф- 
фициентом сопротивления закреплен 
на теплоотводе 1СВТ УТ4—\Т7. 

Дополнительная обмотка !Й транс- 
форматора ТЗ и выпрямители на дио- 
дах \О11 и \УВ12 формируют сигналы, 
необходимые для реализации функций 
АпИ-ЭйсКк (защита от залипания сва- 
рочного электрода) и Агс Еогсе (форси- 
рование дуги). Первая из них уменьша- 
ет выходной ток источника при замыка- 
нии электрода со свариваемой дета- 
лью, длящемся более 0,8 с. Вторая 
функция в определенных условиях уве- 
личивает на некоторое время свароч- 
ный ток относительно заданного значе- 
ния, что повышает стабильность горе- 
ния дуги. 


Постоянное стабилизированное на- 
пряжение +16 В для питания БУ форми- 
руется из выпрямленного сетевого на- 
пряжения с помощью понижающего пре- 
образователя на специализированном 
контроллере \МРег50 (РА2). Ранее на 
страницах журнала "Радио" [2] было по- 
дробно описано устройство на аналоге 
\МРег50 — контроллере МРег100, рассчи- 
танном на вдвое больший ток нагрузки. 

Контроллер РВА2 устроен таким обра- 
зом, что автоматически поддерживает 
между выводами $ЗВС и УОБ напряже- 
ние 13 В. Для того чтобы увеличить вы- 
ходное напряжение преобразователя 
до 16 В, в цепь стабилизирующей об- 
ратной связи добавлен стабилитрон 
\УОб на 2,7 В. Фильтр 1314С11С12 — 
сглаживающий. Через диод УМОЗ замы- 
кается выходной ток в паузах между 
формируемыми контроллером импуль- 
сами. Узел на транзисторе \Т1 необхо- 
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дим для ограничения до 1 Атока истока 
мощного полевого транзистора, встро- 
енного в контроллер РА2. 

Стабилитрон УМО4. защищает от опас- 
ного превышения напряжения питания 
контроллер РА2, а стабилитрон \МБ7 — 
БУ Вентилятор М1 служит для обдува 
тепловыделяющих элементов свароч- 
ного источника. Он работает непрерыв- 
но. Резисторы Н10 и В11 гасят избыток 
напряжения, питающего вентилятор. 

Данные намоточных узлов источ- 
ника: 

Дроссель 11 — 4 витка сдвоенного 
сетевого провода на ферритовом маг- 
нитопроводе типоразмера КЗ2х18х12. 

Дроссель Ё.2 — две обмотки по 8 вит- 
ков медного провода диаметром 2 мм 
в эмалевой изоляции на ферритовом 
магнитопроводе того же типоразмера. 

Дроссели Ё3, 14 — унифицирован- 
ные на ток 1 А. 


Рис. 2 


Дроссель 15 — 27 витков медного 
провода диаметром 4 мм в эмалевой 
изоляции, намотанных в два слоя без 
каркаса. Эскиз конструкции этого дрос- 
селя изображен на рис. 2. 


провода ПЭВ-2 диаметром 0,16 мм. 
Межобмоточную изоляцию желатель- 
но проверить мегаомметром с испыта- 
тельным напряжением 1000 В. Магни- 
топроводом трансформатора тока Т2 
может служить такое же кольцо. Его 
вторичная обмотка — 200 витков про- 
вода ПЭВ-2 диаметром 0,25 мм. 

Трансформатор ТЗ имеет магнитопро- 
вод Е55/28/25 из феррита №97 [3]. Об- 
мотка | — 16 витков провода диаметром 
2 мм. Обмотка | — пять витков в два про- 
вода диаметром 2,5 мм. Обмотка Ш — 
один виток провода диаметром 1 мм. 
Необычно в этом трансформаторе то, 
что, несмотря на высокую рабочую час- 
тоту, его обмотки намотаны одиночны- 
ми медными проводами большого сече- 
ния. Данное решение имеет, видимо, 
определенные основания. Во-первых, 
трансформатор получается более тех- 
нологичным, а во-вторых, обмотки из 
литцендрата имеют худший коэффици- 
ент заполнения окна магнитопровода, 
что не дает возможности существенно 
уменьшить габариты трансформатора. 
Плотность тока в обмотках трансформа- 
тора ТЗ достигает 14...15 А/мм-, из-за 
чего ПВ источника СОТ 1300 и не пре- 
вышает 15 %. 

Сварочный источник имеет единст- 
венный подстроечный элемент — ре- 


контроллере $@3525А [4], назначение 
выводов которого приведено в таблице. 

На выводы 6 и 5 БУ (вход пикового 
детектора на транзисторе \ТТ1) поступа- 
ет напряжение, пропорциональное вы- 
ходному току сварочного источника. По- 
стоянная времени цепи Н1О0СЗ значи- 
тельно больше периода повторения им- 
пульсов тока, что гарантирует относи- 
тельную неизменность напряжения на 
выходе детектора в течение периода 
повторения импульсов инвертора. Это 
напряжение поступает на ОУ ОА1Т.З, где 
происходит его сравнение с напряже- 
нием, снимаемым с движка переменно- 
го резистора В14 (см. рис. 1), поступа- 
ющим на вывод 16 БУ. Через корректи- 
рующую цепь Н17Н22С11 напряжение 
с выхода усилителя поступает на вход 
№+ контроллера РА2. Коэффициент пе- 
редачи встроенного в контроллер уси- 
лителя сигнала рассогласования уста- 
новлен равным единице за счет обрат- 
ной связи с выхода СМР на вход №-, 
к которому подключена корректирую- 
щая цепь В19С9СТО0. 

Частота импульсов внутреннего 
тактового генератора контроллера 
задана элементами Н23, В21, СВ. 
От номинала резистора В23 зависит 
длительность зарядки конденсатора 
С8 (8 мкс), а от номинала резистора 
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Рис. 3 
Трансформаторы Т1 и Т2 — соот- —зистор В15, с помощью которого уста- #421 — длительность его разрядки 
ветственно Т|!-116626 и ТАЗ14200 —навливают максимальный ток сварки, (0,8 мкс). Импульсы на выходе ОЦТА 
(1:200) итальянской фирмы ЧТК сот- соответствующий крайнему правому контроллера следуют с частотой при- Ё 
ропег{. Самостоятельно намотать (по схеме) положению движка пере- близительно 57 кГц (вдвое реже так- = 
трансформатор Т1 можно на кольце менного резистора В14. товых), а их коэффициент заполнения [= 
К20х10х5 из феррита 2000НМ1. Об- не может превышать 50 %, что необ- = 
мотка | — 50 витков провода ПЭВ-2 ди- Блок управления ходимо для правильной работы одно- > 
аметром 0,2 мм. Обмотки Й и Ш должны тактного инвертора. ю 
быть надежно изолированы, например, Схема БУ источника СО! 1300 изоб- По цепи В27В28 эти импульсы посту- З 
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лакотканью и содержать по 40 витков 


ражена на рис. 3. Он построен на ШИ 


пают на затвор УТЗ — выходного тран- 
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зистора БУ. Его стоковой нагрузкой слу- 
жит обмотка | трансформатора Т1 
(см. рис. 1). Диоды \У07—\09 обеспе- 
чивают размагничивание магнитопро- 
вода этого трансформатора в паузах 
между импульсами. 

В случае превышения максималь- 
ного сварочного тока напряжение 
с вывода 6 БУ через диод \В4 и от- 
крывшийся стабилитрон \МО5 поступит 
на вход выключения контроллера 
(ОМ). В результате выход контролле- 
ра немедленно перейдет в отключен- 
ное состояние, транзистор \УТЗ, 
а с ним и ЮВТ инвертора закроются. 
Неоднократное за небольшой проме- 
жуток времени срабатывание токовой 
защиты приводит к разрядке конден- 
сатора "мягкого старта” С13 и доволь- 
но продолжительной паузе в работе 
контроллера, за которой последует 
"мягкий старт”. 

Как уже было сказано, на теплоотво- 
де 1СВТ инвертора укреплен терморе- 
зистор ВКТ (см. рис. 1). Вместе с изоб- 
раженным там же резистором ВН20 ире- 
зисторами В18 и В20 в БУ он образует 
чувствительный к температуре мост, 
напряжение разбаланса которого по- 
ступает на входы ОУ РАТ.4. Если темпе- 
ратура теплоотвода превысит допусти- 
мую, уровень напряжения на выходе ОУ 
0ОА1.4 станет высоким. С вывода 25 БУ 
через светодиод НЕ1 (см. рис. 1) это 
напряжение поступит на вывод 24, 
а с него — на вход ЗОМ контроллера 


‚ ОА2, выключив его. Включившийся све- 


тодиод НЁ1Л сигнализирует о причине 
аварии — перегреве. 

Поскольку участок коллектор—эмит- 
тер транзистора \УТ2 подключен парал- 
лельно терморезистору тепловой защи- 
ты, на открытое состояние этого тран- 
зистора контроллер реагирует точно так 
же, как на перегрев 1СВТ. Транзистор 
\Т2 остается открытым напряжением, 
поступающим на вывод 22 БУ, пока не 
сработало пороговое устройство узла 
ограничения зарядного тока сглажива- 
ющих конденсаторов С4, С5 (см. рис. 1). 
По окончании их зарядки напряжение на 
выводе 22 БУ уменьшается и транзис- 
тор \УТ2 закрывается, снимая запрет ра- 
боты контроллера БВА2. Контроллер вы- 
полняет "мягкий старт”. 

С вывода 20 БУ напряжение, пропор- 
циональное выходному напряжению 
сварочного источника, поступает на не- 
инвертирующий вход ОУ РА1.1, на ин- 
вертирующий вход которого подано об- 
разцовое напряжение 2,55 В (половина 
формируемого внутренним стабилиза- 
тором контроллера РА? на его выводе 
УВЕ напряжения 5,1 В). Пока нагрузка 
источника — электрическая дуга, паде- 
ние напряжения на которой превышает 
20 В, напряжение на выводе 20 БУ 
больше образцового и высокий уровень 
на выходе ОУ РАТ.1 удерживает диод 
\О2 закрытым. Залипание электрода 
приводит к уменышению напряжения 
в сварочной цепи, а приблизительно 
через 0,8 с, необходимых для разрядки 
конденсатора С16б (см. рис. 1), снижа- 
ется напряжение и на входе ОУ ПА1Т.1. 
Высокий уровень на его выходе сменя- 
ется низким, и диод \М02 открывается. 
Это уменьшает задающее сварочный 
ток напряжение на неинвертирующем 


входе ОУ РА1.З по сравнению с задан- 
ным переменным резистором Н14 
(см. рис. 1). В результате ток в свароч- 
ной цепи снижается до минимума, что 
и необходимо для реализации функции 
АпН-ЗНСК. 

Напряжение на выводе 18 БУ значи- 
тельно быстрее, чем на выводе 20, 


Входы усилителя сигнала рас- 
согласования 


М Вход сигнала внешней син- 
хронизации 


Выводы для подключения кон- 
денсатора и резистора, зада- 


РТ |ющих частоту внутреннего ге- 
нератора | 


т 01$ |Вывод для подключения ре- 
зистора, задающего длитель- 
ность паузы 

С$$ |Вывод для подключения кон- 
денсатора "мягкого старта" 

СМР |Выход усилителя сигнала рас- 
согласования (вход компара- 
тора) 


| 10 |$0м. Вход сигнала выключения | 


[и ботвы 


\С |Напряжение питания выход- 
ных узлов 


Га ботвьдв о | 


УВЕ |Выход образцового напряже- 
ния +5,1 В 


следует за выходным напряжением 


сварочного источника благодаря зна- || 
чительно меньшей постоянной време- | 
ни цепи В22С17 (см. рис. 1) по сравне- |" 


нию с цепью В21С16 (там же). Усилен- 


ная ОУ РА1.2 разность напряжения на | | 
выводе 18 БУ и образцового (2,55 В) |} 
поступает на дифференцирующую |" 


цепь С4А12. При резком уменьшении 


напряжения в сварочной цепи эта цепь ||| 


формирует положительный импульс, 


поступающий через диод \УБЗ на неин- || № 


вертирующий вход ОУ ОАТ.З и кратко- | 
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Курсы дистанционного обучения 


программированию микроконтролле- | 


ров (РС, АМВ, х51 на ассемблере и С), 
компьютеров (С++, Бейсик), ПЛИС, 
ЦЗВ, С$М, ДоВее и др. 
Разработка электронных уст- 
| ройств и программ на заказ. 


Программаторы, радиолюбитель- | 


ские устройства и наборы. 


Электронные компоненты со 
склада и на заказ. 
Е-тай: гафо73З@гатыЫег.ги, 


' пкго51 @тай.ги 
млм. етом а .ги 
Т 8-9126-195167 (с 05.00 до 19.00 


моск. вр.) 
623428, г Каменск-Уральский, 
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Школьным библиотекам, СЮТ, 
детским и юношеским коллектив- 


| ным радиостанциям высылаем бес- 
|| платно* архивные номера журнала 


"Радиодело". Заявки присылать на 
бланке организации. — 111401, 


г. Москва, а/я 1. 
* — количество ог раничено, только по 
России. 


Вышла в свет новая книга: 


Романов Г. Е. 

Пульты дистанционного 
управления в современных 

телевизорах. Справочное 
*й пособие. — М.: Горячая ли- 
ния—Телеком, 2007. 
152 с.: ил. — (Массовая ра- 
диобиблиотека; Вып. 1278). 
[ЭВМ 5-93517-272-0. 

Справочник облегчает 
поиск замены для утрачен- 
ного или пришедшего в не- 


стаАН4ЦиоНио , _ 


| | годность пульта дистанционного управления 


(ПДУ). В табличной форме представлен пере- 


| чень соответствия моделей телевизоров и со- 
| ответствующих им ПДУ. В каждом случае при- 
| ведены типы процессоров управления, мик- 
||| росхем памяти и микросхем, применяемых в 
|| самих пультах. Приведена таблица соответст- 
| вия марок телевизоров кодам универсально- 
| го пульта КОМ ММ 9802, а также типов пуль- 
| тов, соответствующих приведенным кодам. 


Для специалистов по ремонту телевизо- 
ров, предпринимателей и сотрудников 


фирм, занимающимся продажей ПДУ, может 
| быть полезен радиолюбителям. 


Отдел реализации издательства: 
тел. (495) 737-39-27, 
| еее НЮпщи-пе!-ги; ММАМ.ТЕСНВООК.ВУ 


Источники питания 
люминесцентных ламп 


В прошлом году в нашем журнале было напечатано несколько 
статей, в которых рассказывалось, как подключить люминес- 
центную лампу к сети 220 В через "электронный балласт" или 
запитать ее от низковольтного источника постоянного тока, на- 
пример, аккумуляторной батареи. Эти публикации не только вы- 
звали большой интерес читателей, но и стимулировали некото- 
рых из них поделиться своими наработками в этой области. В ре- 
зультате редакция получила почти одновременно статьи разных 
авторов на упомянутую выше тему. Мы решили сделать из них 
подборку, предоставив каждому читателю возможность выбрать 
наиболее подходящую ему конструкцию. 


А. КАВЫЕВ из г. Уфа предлагает два 
варианта преобразователя напряжения 
на основе транзисторного генератора 
с трансформаторной обратной связью 
для питания люминесцентной лампы от 
источника низкого постоянного напря- 
жения, когда по условиям электробезо- 
пасности нельзя использовать светиль- 
ник с обычным дроссельным или элек- 
тронным пускорегулирующим аппара- 
ТОМ. 

Схема первого варианта преобразо- 
вателя представлена на рис. 1. Это 
двухтактный автогенератор на транзис- 
торах \УТ1 и \Т2, включенных таким об- 
разом, что их можно без взаимной изо- 
ляции установить на общий теплоотвод 
[1]. Положительная обратная связь со- 
здана с помощью автотрансформатора 
Т1. Небольшой ток, протекающий в ба- 
зовых цепях транзисторов благодаря 
резисторам В1 и ВН2, облегчает началь- 
ный запуск преобразователя. В рабочем 
режиме автосмещение на базах транзи- 
сторов создается за счет перезарядки 
конденсаторов С2 и СЗ соответственно 
через диоды \О0З3 и \О4. Резисторами ВНЗ 
и В4 ограничен базовый ток транзисто- 
ров. Диоды \О1, \УО2 защищают транзи- 
сторы от обратного напряжения. 

Частота колебаний генератора 
(25...30 кГц) равна резонансной частоте 
колебательного контура, образованного 
обмоткой Ш трансформатора Т1 и кон- 
денсатором С4. Подбирая этот конден- 
сатор, регулируют частоту и устанавли- 
вают необходимое значение тока, теку- 
щего через лампу, мощность которой 
может достигать 15...20 Вт. Напряжение 
накала подано на лампу от обмоток М 
и Учерез конденсаторы С5 и Сб. 

Транзисторы УТ1, УТ2 следует подо- 
брать с близкими значениями коэффи- 
циента передачи тока. Испытания пока- 
зали — температурный режим транзис- 
торов значительно облегчается, если 
колебательный контур, образованный 
элементами фильтра 11С1 в цепи пита- 
ния генератора, настроен на частоту то- 
ка, текущего через лампу. 

Возможная замена транзистора 
КТ819Г — КТ8О5АМ, КТ854А, КТ854Б. 
Если общий провод питания — минусо- 
вый, можно применить транзисторы 
структуры р-п-р — КТ818Г, КТ8З7ТА— 
КТ8ЗТВ. В этом случае следует изменить 
полярность включения всех диодов. Ди- 
оды КД257ТА можно заменить на КД212А. 

Конденсатор С4 — полипропилено- 
вый К78-2 или слюдяной серии КЗ1. 


Остальные конденсаторы — К7З-17. 
Плавкую вставку ГУ можно заменить 
самовосстанавливающимся предохра- 
нителем, например, ВХЕ!185 фирмы 
ВАУСНЕМ. 

Магнитопровод дросселя 11 — два 
кольца К15х7х5 из альсифера, склеен- 
ных вместе плоскими сторонами. 
На нем намотаны 25—30 витков прово- 
да ПЭВ-2 диаметром 0,62 мм. Можно 
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Рис. 2 


использовать и многожильный монтаж- 
ный провод достаточного сечения степ- 
лостойкой изоляцией. 

Трансформатор Т1 выполнен на фер- 
ритовом магнитопроводе 2000НМ типо- 


0,47 мк 


размера Ш8х8 с немагнитным зазором 
0,1 мм. Первой на каркас наматывают 
обмотку !!} — 300 витков провода ПЭВ-2 
диаметром 0,23 мм виток к витку с по- 
слойной изоляцией. На выводы этой об- 
мотки следует надеть полихлорвинило- 
вые трубки и тщательно изолировать ее 
лакотканью. Затем в два провода ПЭВ-2 
диаметром 0,62 мм наматывают обмот- 
ку 1 (2х16 витков). Среднюю точку этой 
обмотки образует соединение конца 
одной ее половины с началом другой. 
В последнюю очередь таким же прово- 
дом, сложенным вдвое, наматывают об- 
мотку | (по три витка в каждой полови- 
не). Готовую катушку желательно пропи- 
тать влагостойким лаком или проварить 
в парафине (например, в жестяной бан- 
ке на водяной бане). 

Налаживают преобразователь, кон- 
тролируя амперметром на 2 А потреб- 
ляемый ток. Подключив лампу согласно 
схеме и заменив дроссель 11 перемыч- 
кой, подбирают конденсатор С4, доби- 
ваясь максимальной яркости света. Да- 
лее устанавливают на место дроссель 
[1 и подбирают число его витков таким, 
чтобы потребляемый ток был как можно 
меньше. Ток холостого хода преобразо- 
вателя (без лампы) не должен 
превышать 200 мА. 

Второй вариант преобразо- 
вателя можно собрать по схе- 
ме, изображенной на рис. 2. 
Транзистор УТ1 и трансфор- 
матор Т1 образуют однотакт- 
ный блокинг-генератор. Цепь 
ВЗСЗ задает частоту генери- 
руемых импульсов около 
60 кГц. Конденсатор С2 подав- 
ляет выбросы напряжения на 
обмотке 1! трансформатора 
в моменты закрывания тран- 
зистора УТ1. 

Транзистор \УТ2 обычно за- 
крыт, но он открывается и шун- 
тирует участок база—эмиттер 
транзистора \УТ1, если паде- 
ние напряжения на резисторе 
В] и, следовательно, эмиттер- 
ный ток транзистора \Т1 пре- 
вышают допустимое значение. 
Действующая по такому прин- 
ципу защита транзистора от 
перегрузки по току была ис- 
пользована в [2]. 

К разрядному промежутку 
люминесцентной лампы Е 1 
приложено напряжение повы- 
шающей обмотки ! трансфор- 
матора Т1. Нити накала лампы 
подключены к его обмоткам М 
и \Учерез разделительные кон- 
денсаторы С4, С5. 

Возможные замены тран- 
зистора КТ8О05БМ — КТ854А 
или КТ854Б. Транзистор 
КТ3102А можно заменить на 
КТЗ42А. Все конденсаторы — 
К7З-17, резисторы — МЛТ. 
Дроссель 11 такой же, как 
в ранее рассмотренном двух- 
тактном преобразователе. 

Магнитопровод трансфор- 
матора Т1 — ферритовый 2000НМ типо- 
размера Ш7х7 с немагнитным зазором 
0,1 мм. Как и в предыдущем случае, со- 
блюдая те же правила, первой на каркас 
наматывают повышающую обмотку Ш 
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(150 витков провода ПЭВ-2 диаметром 
0,23 мм). От четвертых витков с каждой 
стороны обмотки делают отводы. Это 
накальные обмотки Ми \. 

Изолировав повышающую обмотку, 
наматывают обмотку Й (30 витков про- 
вода ПЭВ-2 диаметром 0,24 мм) и об- 
мотку | (20 витков провода ПЭВ-2 диа- 
метром 0,62 мм). Изоляционная про- 
питка готовой катушки обязательна. 

Как и в предыдущем случае, мощ- 
ность люминесцентной лампы может 
достигать 15...20 Вт, однако для изме- 
нения яркости ее свечения придется 
подбирать число витков обмотки ! 
трансформатора. Порог срабатывания 
токовой защиты устанавливают подбор- 
кой резистора НТ, который можно со- 
ставить из нескольких резисторов, со- 
единенных параллельно. Если в защите 
нет необходимости, резистор В1 заме- 
няют перемычкой, а транзистор УТ2 
и резистор В2 не устанавливают. Мини- 
мального тока потребления добиваются 
подборкой числа витков дросселя 11, 
как и в первом варианте. 

Для того чтобы питать рассмотренные 
преобразователи от сети 220 В 50 Гц, 
можно воспользоваться так называе- 
мым “электронным трансформатором", 
предназначенным для питания током 
высокой частоты низковольтных гало- 
генных ламп накаливания, добавив к не- 
му выпрямитель и сглаживающий 
фильтр, как показано на рис. 3. "Транс- 
форматор" М1 желательно применить 


Рис. 3 


со встроенными тепловой защитой и за- 
щитой от замыкания в нагрузке, что 
обычно указано на корпусе этого изде- 
лия. При сборке устройства два диода 
моста УМО1—\04 прижимают к металли- 
ческому корпусу "трансформатора" не- 
посредственно, а два других — через 
изолирующие прокладки. 


Рис. 5 


СЗ 
0,1 мк 


РУЛ 0,5 А 
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В. КОНОВАЛОВ изг Иркутска пред- 
лагает изготовить преобразователь для 
питания ультрафиолетовой люминес- 
центной лампы, извлеченной из отслу- 
жившего свой срок факсимильного ап- 
парата. Это позволит, по его мнению, 
использовать такую лампу для дезин- 
фекции помещений и других гигиениче- 
ских процедур. В разработанном им ус- 
тройстве лампа вспыхивает сразу после 
подачи напряжения питания, также воз- 
можна регулировка мощности ее излу- 
чения, температурный режим транзис- 
торов не требует применения громозд- 
ких теплоотводов. 

Схема устройства изображена на 
рис. 4. На экономичном интегральном 
таймере НА17555 (0А1), функционально 
аналогичном известному таймеру 
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К аккумуляторной 
батарее 


КР1ОО6ВиИТ, но изготовленном по тех- 
нологии КМОП, собран мультивибра- 
тор. Частоту генерируемых им импуль- 
сов можно вычислить по формуле 
_ 14 
(2Р3+2.22). СЗ. 


Переменным резистором В2 ее уста- 
навливают равной приблизительно 
1 кГц. При регулировке частоты изменя- 
ется мощность излучения лампы Е\ 1. 

Импульсы с вывода 3 таймера через 
резистор Н5 поступают на базу мощно- 
го составного транзистора \УТТ. В мо- 
менты закрывания этого транзистора на 
обмотке 1 трансформатора Т2 возника- 
ют импульсы амплитудой более 2000 В, 
которые пробивают разрядный проме- 
жуток лампы Е! 1 и вызывают ее свече- 
ние. Для защиты транзистора от выбро- 
сов напряжения на обмотке { трансфор- 
матора Т2 параллельно ей подключена 
демпфирующая цепь УОЗА7С6СУ7. 

Питание устройства возможно как от 
сети 220 В (через выпрямитель на 
трансформаторе Т1 и диодном мосте 
№02), так и от аккумуляторной батареи 
напряжением 12 В. Когда выпрямитель 
включен, батарею рекомендуется от- 
ключать, иначе возможна ее перезарялд- 


КЕЁЛ 


КРУ2 


=— 
у. 


К обм. 1 


К аккум. 
батарее (-) 


ка. Диод \УО04 защищает от случайного 
подключения аккумуляторной батареи 
в неправильной полярности. Напряже- 
ние питания таймера стабилизировано 
с помощью стабилитрона \О1. 
Односторонняя печатная плата пре- 
образователя показана на рис. 5. При 
мощности лампы более 5 Вт транзистор 
УТ1 желательно установить на теплоот- 
вод размерами 50х20 мм. Полный ана- 
лог импортного транзистора 0313 — 
отечественный КТ829А. Трансформатор 
Т2 с коэффициентом трансформации 
1:30 взят из трансляционного громкого- 
ворителя. Его понижающая обмотка 
включена в цепь коллектора транзисто- 
ра \ТТ, а та, что раньше подключалась 
к радиотрансляционной сети, соедине- 
на с выводами электродов лампы ЕЁ 1. 
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С. КОСЕНКО из г. Воронежа дове- 
лось исследовать вышедшую из строя 
энергосберегающую лампу 1Н26-А$ 
мощностью 26 Вт со стандартным цоко- 
лем Е?27. Электронная начинка лампы 
оказалась тривиальным двухтранзистор- 
ным автогенератором с насыщающимся 
трансформатором и ограничивающим 
ток лампы дросселем, аналогичным тем, 
что описаны в [3]. Поразили небреж- 
ность монтажа (во многих местах между 
печатными проводниками остались не 
удаленными продукты пайки) и отсутст- 
вие одного из основных элементов — по- 


аналогичных документах. Диодный мост 
\01 выпрямляет переменное сетевое 
напряжение. Конденсатор С2 — сглажи- 
вающий. Первичный бросок зарядного 
тока конденсатора С2 ограничивает ре- 
зистор В1, а импульсные помехи ослаб- 
ляет фильтр 11СТ1. 

Сразу же после включения начинает- 
ся зарядка конденсатора С4 током, те- 
кущим через резисторы В2 и В4. Как 
только напряжение на этом конденсато- 
реи между выводами 1 и 2 микросхемы 
ОА1 достигнет 12,6 В, микросхема нач- 
нет генерировать импульсы, управляю- 
щие полевыми транзисторами \УТ1 
и УГ2. Зарядка конденсатора С4 будет 
продолжаться, пока напряжение на нем 
не достигнет 15,6 В — напряжения ста- 
билизации встроенного в микросхему 
стабилитрона. Так как резисторы В2 
и В4 обеспечивают ток, достаточный 
лишь для запуска микросхемы, в рабо- 
чем режиме ее питает выпрямитель вы- 
ходного напряжения на диодах \О02, \ОЗ 
и конденсаторе С5. 

Частота генерируемых импульсов 
зависит от сопротивления резистора ВНЗ 
и от напряжения на выводе 4 микросхе- 
мы. Сразу после включения это напря- 
жение равно нулю (конденсатор СЗ раз- 
ряжен), частота максимальна и равна 
118,5 кГц (точка 1 на графике рис. 7). 
Резонансная частота контура 12С7 го- 
раздо ниже (65,3 кГц), поэтому ампли- 
туда переменного напряжения на не го- 
рящей пока лампе Е! 1 невелика. Ток вы- 
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Рис. 6 


зистора, обеспечивающего предвари- 
тельный разогрев нитей накаливания 
лампы перед ее поджигом. Место для ус- 
тановки позистора, предусмотренное на 
плате, оставлено свободным. 

Ремонт отказавшего электронного 
пускорегулирующего аппарата (ЭПРА) 
лампы, люминесцентная трубка которой 
оказалась вполне исправной, был при- 
знан нецелесообразным, так как прису- 
щие ему недостатки не давали надежды 
на длительную работу после ремонта. 
Взамен было решено изготовить новый 
ЭПРА на недавно появившейся в прода- 
же сравнительно дешевой специализи- 
рованной микросхеме 1825200 [4]. 
Имея всего восемь выводов, она не 
только поддерживает в заданных пре- 
делах ток и напряжение на лампе при 
прогреве, поджиге и в рабочем режиме, 
но и обладает рядом защитных функ- 
ЦИЙ. 

Схема нового ЭПРА изображена на 
рис. 6. В нем учтены рекомендации, 
изложенные разработчиками микросхе- 
мы в интернет-публикации [5] и в других 
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Рис. 7 


сокой частоты течет через ее нити нака- 
ливания, прогревая их. 

По мере зарядки конденсатора СЗ 
током, источником которого служит са- 
ма микросхема, частота генерируемых 
импульсов снижается (участок 1—2 на 
графике), напряжение на лампе и ток ее 
накала растут. Приблизительно через 
1 с, когда напряжение на конденсаторе 
СЗ достигнет 4,8 В, частота станет рав- 
ной 75,5 кГц, а напряжение на лампе — 
450 В, в результате в лампе возникнет 
газовый разряд и она вспыхнет. 

Так как напряжение горения лампы 
гораздо ниже напряжения ее пробоя, 


рабочая точка на рис. 7 скачком пере- 
местится из точки 2 на синей кривой 
(соответствует погашенной лампе и вы- 
сокой добротности колебательного кон- 
тура 12С7) в точку 2' на красной кривой 
(лампа горит, добротность зашунтиро- 
ванного ее разрядным промежутком 
контура резко снизилась). Зарядка кон- 
денсатора СЗ будет продолжаться, пока 
напряжение на выводе 4 микросхемы не 
достигнет 6 В, что соответствует часто- 
те подаваемого на лампу напряжения 
47,4 кГц. Это номинальный режим горе- 
ния лампы (точка 3 на графике). 

Встроенный в микросхему 1825200 
узел контроля измеряет пропорцио- 
нальное току, текущему через полевой 
транзистор \УТ2, падение напряжения на 
сопротивлении его открытого канала 
сток—исток. Если транзистор открыва- 
ется, когда мгновенное значение тока 
нагрузки равно нулю, напряжение на 
выводе 4 микросхемы и зависящая от 
него частота колебаний остаются неиз- 
менными. Но в результате старения 
элементов или по другим причинам ре- 
зонансная частота нагрузки может из- 
мениться. Следствием этого станет не- 
нулевое значение тока, текущего через 
транзистор \УТ2 в первый момент после 
его открывания. 

Обнаружив это, узел управления ми- 
кросхемы начнет уменьшать напряже- 
ние на выводе 4, повышая этим частоту 
колебаний. Если для достижения нуля 
окажется недостаточно снижения на- 
пряжения на выводе 4 даже до 
0,85 В (такое может случиться при нару- 
шении контакта в держателе лампы или 
перегорании ее нити накала), микро- 
схема перейдет в аварийный режим, за- 
крыв транзисторы У\Т1 и У\Т2, разрядив 
конденсатор СЗ и уменьшив потребляе- 
мый ток до 100 мкА. Для того чтобы вый- 
ти из этого режима, придется умень- 
шить напряжение питания (между выво- 
дами 1 и 2 микросхемы) до значения, 
меньшего 10 В, а затем вновь поднять 
его выше 12,6 В. 

Если ПО достижении точки 2 
(см. рис. 7) зажигания лампы не про- 
изошло в связи с ее неисправностью 
или отсутствием, уменьшение частоты 
колебаний продолжится, напряжение на 
конденсаторе С7 превысит допустимое 
значение и он может быть пробит. Воз- 
можно и насыщение магнитопровода 
дросселя 12. Установлено, что в таких 
условиях растет пик-фактор (отноше- 
ние амплитудного значения к среднему) 
тока, текущего через открытый транзис- 
тор УТ2. Используя сопротивление от- 
крытого канала этого транзистора как 
датчик тока, узел контроля микросхемы 
измеряет пик-фактор. При его усрелд- 
ненном за 10—20 периодов колебаний 
значении более пяти микросхема пе- 
рейдет в описанный ранее аварийный 
режим. 

Из других особенностей микросхе- 
мы 1825200 следует отметить наличие 
"бутстрепного” полевого транзистора, 
а не диода между выводами 8 и 1. От- 
крывает и закрывает этот транзистор 
сигнал, вырабатываемый внутри мик- 
росхемы. Это обеспечивает высокую 
скорость переключения и малые потери 
энергии на сопротивлении открытого 
канала транзистора. 
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Во вновь изготавливаемом ЭПРА ре- 
шено использовать в качестве |2 дрос- 
сель от неисправного ЭПРА лампы 
1Н26-А$, индуктивность которого была 
измерена и оказалась равной 2,5 мГн. 
Для того чтобы уменьшитьее до требуе- 
мых 1,8 мГн (методика расчета изложе- 
нав [6]), пришлось увеличить немагнит- 
ный зазор в магнитопроводе дросселя. 

Как выяснилось, каркас с обмоткой 
зафиксирован на магнитопроводе элек- 
троизоляционным лаком. Чтобы раз- 
мягчить лак, дроссель был примерно на 
полчаса помещен выводами вниз на дно 
закрытого сосуда, в который слоем глу- 
биной 3...4 мм был налит ацетон. После 
этого осторожным покачиванием уда- 
лось ослабить ранее прочные соедине- 
ния. Затем без всякого нагревания две 
половины магнитопровода были извле- 
чены из каркаса с обмоткой, для этого 
потребовалось лишь удалить скрепляв- 
шую их липкую ленту. 


ром 0,21 мм. Он изолирован термоуса- 
живаемой трубкой. Диодный мост \01 
в исполнении для поверхностного мон- 
тажа установлен на стороне печатных 
проводников платы. Его можно заме- 
нить обычным в корпусе ОР или отдель- 
ными диодами с обратным напряжени- 
ем не менее 400 В и с прямым током 
ТА, но для этого печатную плату потре- 
буется переделать. 

Резистор Н1 — КМР-50. Конденсато- 
ры С1 и С8 — К7З-17 на напряжение 
630 В, С4 — ТОС (танталовый с ради- 
альными выводами), С5 и С7 — импорт- 
ные дисковые керамические диаметром 
7Тмм с рабочим напряжением 2 кВ. 
К остальным резисторам и конденсато- 
рам особых требований не предъявля- 
ется. Транзисторы установлены без 
теплоотводов. После монтажа элемен- 
тов плату рекомендуется покрыть не- 
сколькими слоями электроизоляцион- 
ного лака. 


Рис. 8 


Длина воздушного зазора на цент- 
ральном стержне магнитопровода была 
равна 1 мм. Чтобы без перемотки сни- 
зить индуктивность дросселя, в стыки 
боковых стержней половин магнитопро- 
вода пришлось вставить прокладки из 
немагнитного материала толщиной по 
0,25 мм. Измеренная после сборки ин- 
дуктивность дросселя — 1,78 мГн. Как 
показали испытания и последующая 
эксплуатация ЭПРА, переделка оказа- 
лась успешной. 

При отсутствии измерителя индук- 
тивности можно с помощью подходя- 
щих генератора и вольтметра (или ос- 
циллографа) проверить резонансную 
частоту контура Е2С7. Она должна быть 
близкой к 65 кГц. 

Все элементы устройства смонтиро- 
ваны на односторонней печатной плате, 
показанной на рис. 8. Для микросхемы 
ОА1 на плате можно предусмотреть 
8-контактную панель. Выводы оксидно- 
го конденсатора С2 не обрезают, а изо- 
лируют полихлорвиниловой трубкой на 
всю длину и впаивают их концы в плату. 
Этот конденсатор устанавливают так, 
чтобы он, опираясь на транзистор \Т1 
и дроссель 12, возвышался над платой, 
а при сборке лампы вошел вее пустоте- 
ЛЫЙ ЦОКОЛЬ. 

Дроссель 11 — магнитопровод "ган- 
тель" наружным диаметром 7...10 мм, 
заполненный проводом ПЭВ-2 диамет- 


Включив ЭПРА с лампой и убедив- 
шись, что он работает, можно по изло- 
женной в [7] методике определить по- 
требляемую лампой мощность. Для это- 
го последовательно в цепь лампы по- 
требуется временно включить токоиз- 
мерительный резистор сопротивлени- 
ем 1 Ом. Если мощность не соответст- 
вует номинальной, ее можно изменить, 
подбирая резистор НЗ. С увеличением 
его сопротивления частота приложен- 
ного к лампе напряжения уменьшается, 
а мощность растет. 
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С. СТУПИН из г Сатка Челябинской 
обл. разработал экономичный преобра- 
зователь для питания люминесцентной 
лампы от аккумуляторной батареи на 
известной по применению в компьютер- 
ных блоках питания микросхеме 
Т-494СМ (отечественный аналог — 
КР1114ЕУ4). Этот ШИ контроллер спо- 
собен работать в широком интервале 
питающего напряжения и содержит все 
необходимое для создания ЭПРА. Его 
подробное описание можно найти в [8]. 

Микросхема в рассматриваемом 
преобразователе работает в однотакт- 
ном режиме (на выводе 13 низкий уро- 
вень), в котором частота выходных им- 
пульсов равна частоте внутреннего так- 
тового генератора, устанавливаемой 
с помощью всего двух элементов: кон- 
денсатора Ст и резистора Вт, подклю- 
ченных соответственно к выводам 5 и 6 
микросхемы. Частоту определяют по 
формуле 
а Бы у 
Вт - Ст 

Опытным путем было выяснено, что 
оптимальное для люминесцентной лам- 
пы ее значение лежит в пределах от 55 
до 65 кГц. 

Схема ЭПРА изображена на рис. 9. 
Он представляет собой обратноходо- 
вый инвертор, принцип действия кото- 
рого описан, например, в [9]. Работая с 
лампой ЛБ-18, инвертор потребляет ток 
от 0,6 до 1,2 А. 

После подачи питающего напряже- 
ния коэффициент заполнения импуль- 
сов, генерируемых микросхемой РА\Т, 
задает резистивный делитель напряже- 
ния А5Аб. При зажигании лампы ЕЁ 
вступает в действие обратная связь по 
току транзистора УТ1, в цепь эмиттера 
которого включена первичная обмотка 
трансформатора тока Т2. Пропорцио- 
нальное среднему значению тока посто- 
янное напряжение поступает на неин- 
вертирующий вход одного из усилите- 
лей сигнала ошибки микросхемы БАТ. 
На инвертирующий вход того же усили- 
теля поступает напряжение сравнения 
с резистивного делителя Н1—В3З. Изме- 
няя с помощью переменного резистора 
А1 напряжение сравнения, можно регу- 
лировать поддерживаемые за счет об- 
ратной связи значения тока транзисто- 
ра УТ1 и лампы ЕЁ1. 

Если пределы регулирования яркос- 
ти лампы переменным резистором В1 
недостаточны или чрезмерны, их можно 
изменить подборкой резистора В1О, 
от которого зависит коэффициент про- 
порциональности между эмиттерным 
током транзистора УТ1 и напряжением, 
поступающим на вывод 1 микросхемы 
ОА1. Чем больше сопротивление резис- 
тора В10, тем меньше при прочих рав- 
ных условиях яркость. 

Обмотки импульсного трансформа- 
тора Т1 намотаны на кольцевом магни- 
топроводе из феррита 2000НМ1-36 ти- 
поразмера КЗбх16х9, в котором сделан 
пропил шириной 1,6 мм — немагнитный 
зазор, предотвращающий насыщение 
магнитопровода. Обмотка | содержит 
25 витков жгута из четырех проводов 
ПЭВ-2 диаметром 0,4 мм. Ее наматыва- 
ют первой, равномерно размещая витки 
по окружности предварительно изоли- 
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Рис. 9 


рованного лавсановой лентой магнито- 
провода. Готовую обмотку | изолируют 
аналогичным образом, затем наматы- 
вают обмотку Й (250 витков провода 
ПЭВ-2 диаметром 0,27 мм) виток к вит- 
ку, изолируя каждый ее слой от преды- 
дущего. 

Трансформатор тока Т2 — на кольце- 
вом магнитопроводе из феррита 
2000НМ1-36 типоразмера К10хбх4,5. 
Его вторичная обмотка (подключенная 
к резистору А10) намотана проводом 
ПЭЛШО диаметром 0,5 мм, в ней 
20 витков, равномерно уложенных по 
окружности магнитопровода. Первич- 
ная обмотка — провод, соединяющий 
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эмиттер транзистора УТ1 с минусом ис- 
точника питания, пропущенный в отвер- 
стие магнитопровода. О расчете и изго- 
товлении трансформатора тока можно 
прочитать в [10]. Необходимо строго 
соблюдать указанную на схеме поляр- 
ность подключения обмоток этого 
трансформатора. Иначе никакой стаби- 
лизации тока не будет, а его значение 
возрастет в несколько раз. 

В качестве теплоотвода для транзис- 
тора УТ1 автор использовал отрезок 
алюминиевого уголка 35х10 мм длиной 
100 мм, одна из полок уголка прижата 
к металлическому корпусу светильника, 
что увеличивает эффективность отвода 


тепла. Корпус транзистора изолирован 
от теплоотвода слюдяной прокладкой 
и диэлектрическими втулками. 

Следует отметить, что замена тран- 
зистора 2Т827А аналогичным транзис- 
тором широкого применения КТ827А не 
принесла успеха. Этот транзистор пе- 
регревался, и после нескольких вклю- 
чений лампа переставала зажигаться. 
Не подошли и транзисторы КТ898АТЛ, 
КТ848А. 

Попытка решить проблему увеличе- 
нием коэффициента трансформации 
трансформатора Т2 привела к тому, что 
лампа стала гореть не только во время 
"обратного", но и во время “прямого” 
хода преобразователя. Это было хоро- 
шо заметно по скачкообразному изме- 
нению яркости при плавной регулиров- 
ке напряжения питания. В результате 
было решено остановиться на описан- 
ном варианте ЭПРА. 
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Экономичный радиоканал 
в охранной системе 


Ю. ВИНОГРАДОВ, г. Москва 


Радиоканал в мобильных охранных системах используют уже 
давно. Как показывает практика, он весьма перспективен и для 
охраны дачных участков и других как больших, так и незначи- 
тельных территорий. Даже при очень малой протяженности ка- 
нала такая система при известных условиях может быть весьма 
эффективной. Примером тому может служить "Проект "Незабуд- 


ка"("Радио", 1997, № 10). 


фе датчики, вынесенные на 
периферию охраняемой зоны, да- 
леко не всегда могут быть связаны с 
центром проводной линией связи. 
Не потянешь, например, провод в со- 
седнюю многоэтажку, часто непреодо- 
лимым препятствием оказывается не 
только городской проспект, но и просе- 
лочная дорога... 

Конечно, такие расстояния для ра- 
дио — не проблема. Надежную связь 
обеспечит передатчик малой мощности 
(милливатты) даже с приемником невы- 
сокой чувствительности. Проверка ав- 
тором описываемого ниже устройства 
показала уверенную работу радиокана- 
ла при незначительном уровне излучае- 
мых помех*. 


Но высокие требования в части 
энергоэкономичности, которые предъ- 
являются к любому автономно работа- 
ющему элементу охранной системы, 
должны быть отнесены, конечно, и кпе- 
редатчику. 

На рис. 1 показана принципиальная 
схема радиопередатчика малого энер- 
гопотребления, которым может быть до- 
полнен любой датчик охранной системы. 
Его задающий ВЧ генератор, собранный 
на транзисторе УТ] и кварцевом резона- 
торе 201, возбуждается на частоте 
фот = 26945 кГц при появлении сигнала 
высокого уровня на выходе элемента 
001.4. Усилитель мощности выполнен на 
транзисторе \Т2. Его колебательный кон- 
тур (1С7 настроен нату же частоту Ьа-. 


* Этого не скажешь про появившиеся в продаже так называемые "радиозвонки". Мало то- 
го что "дальнобойность" всех проверенных на практике устройств оказалась много меньше 
обещанной (7...20 м вместо рекламных 100), так паразитное излучение сверхрегенеративно- 
го приемника забивало и все каналы связного диапазона 430 МГц (Прим. авт..). 


Если на входы А и Б передатчика по- 
дано напряжение низкого уровеня, 
то на выходе элемента 001.4 также ус- 
танавливается напряжение низкого 
уровня, закрывающее оба транзистора, 
и потребляемый передатчиком ток ста- 
новится близким к нулю. Это — режим 
ожидания, дежурный режим. 

Если датчик устроен так, что при 
срабатывании формирует продолжи- 
тельный сигнал высокого уровня, 
то этот датчик следует подключить 
к входу А. Тогда мультивибратор, со- 
бранный на элементах 001.1, 001.2, 
возбудится на частоте около Е = 0,7 Гц. 
Спады импульсов на выходе элемента 
001.2 дифференцирующая цепь А5С2 
преобразует в короткие — длительнос- 
ТЬЮ фм = 20 мс — импульсы низкого 
уровня, поступающие на верхний по 
схеме вход элемента 001.4. На выходе 
этого элемента возникают единичные 
импульсы, создающие условия возбуж- 
дения передатчика. 

И пока на входе А передатчика высо- 
кий уровень, антенна излучает короткие 
пачки высокочастотных импульсов, раз- 
деленные паузами. 

Положив время вхождения в режим 
кварцованного автогенератора равным 
+ = Яло1/Бо1 и добротность кварцевого 
резонатора равной Ох»о: = 100000, полу- 
чим 1+ = 4 мс. Это значит, что пачка вы- 
сокочастотных импульсов передатчика 
станет на несколько миллисекунд коро- 
че фт - 

Если датчик сам формирует еди- 
ничные импульсы (это могут быть, на- 
пример, импульсы длительностью 
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{имп = 15...20 мс датчика ионизирующе- 
го излучения), то его подключают к вхо- 
ду Б передатчика. И каждый из этих им- 
пульсов преобразуется в ВЧ пачку дли- 
тельностью около (1 — №). 

К попытке увеличить {„„ увеличени- 
ем емкости конденсатора С2 следует 
отнестись с осторожностью. Увеличи- 
вающаяся длительность тока его пере- 
зарядки может привести к перегреву 
и выходу из строя микросхемы. Для то- 
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го чтобы избежать опасности, доста- 
точно включить резистор сопротивле- 
нием 5,1...9,1 кОм последовательно 
конденсатору С2. 

Все резисторы в передатчике — 
МЛТ-0, 125. Конденсаторы: СТ, С2, С5, 
С8 — КМ-6; С4, Сб, С7 — КД; СЗ — любой 
оксидный диаметром не более 8 мм. 

Катушку 11 наматывают проводом 
ПЭВ-2 0,33. Она содержит 16 уложенных 
в один ряд витков с отводом от середи- 
ны. Катушку 12 — 4 витка провода 
ПЭШО 0,2 — наматывают поверх вит- 
ков катушки 11 со стороны вывода 1. 
Каркас — пластмассовый, его чертеж 
изображен на рис. 2. Карбонильный 
подстроечник МЗх8 мм ввинчивают 
в осевое отверстие каркаса, имеющее 
резьбу МЗ. 

Передатчик монтируют на плате, ко- 
торую изготавливают из фольгирован- 
ного с обеих сторон стеклотекстолита 
толщиной 1,5 мм. Чертеж платы пред- 
ставлен на рис. 3. Фольга под деталя- 
ми (на рис. 3 не показана) использова- 
на в качестве экрана и общего провода. 
Точки соединения с ней выводов неко- 
торых деталей обозначены черными 
квадратами. Все отверстия в фольге 
экрана для пропуска выводов деталей 
должны быть раззенкованы, чтобы ис- 
ключить замыкание выводов на общий 
провод. С той же целью вокруг отвер- 
стий под конденсатор СЗ и для впаива- 
ния проводов внешних соединений 
(кроме минусового провода питания) 
фольгу следует удалить на ширину 
2 мм от краев. Минусовый вывод от 
платы необходимо опаять с обеих ее 
сторон. 

Под опоры каркаса катушек 11, 12 
следует ввести по капле клея. Кварце- 
вый резонатор — РГ-05, малогабарит- 
ный, в металлическом корпусе. Его кре- 
пят к плате проволочной скобой. 


Плату тремя винтами М2 прикрепля- 
ют к пластине из ударопрочного поли- 
стирола толщиной 3 мм, которая будет 
служить передней панелью передатчи- 
ка. На ней же устанавливают и подклю- 
чают к катушке 12 антенное гнездо ко- 
аксиального разъема СР-50-73Ф. Сза- 
ди плата прикрыта кожухом — пласт- 
массовой коробкой подходящих разме- 
ров. На передней панели может быть 
установлена и плата датчика. 
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Для передатчика подойдет любая 
антенна от портативной Си-Би радио- 
станции с проволочным противовесом 
длиной 1...1,5 м — электрическим экви- 
валентом отсутствующего оператора. 
Конечно, антенна может быть и полно- 
размерной, но это приведет к сущест- 
венному увеличению "дальнобойности” 
передатчика, что, скорее всего, будет 
излишним. 

При налаживании передатчика к ан- 
тенному разъему подключают эквива- 
лент антенны — резистор ВН, = 50 Ом, 
а кнему — высокочастотный (не менее 
30 МГц) вольтметр. Для контроля напря- 
жения питания и потребляемого тока 
можно использовать любые вольтметр 
и миллиамперметр постоянного тока. 

Вход Б соединяют временной прово- 
лочной перемычкой с плюсовым прово- 
дом питания и, перемещая подстроеч- 
ник в катушке, настраивают контур 11С7 
на частоту кварцевого резонатора по 


максимуму показаний ВЧ вольтметра. 
Если он ничего не показывает, тогда за- 
меняют резонатор 201. 

По показаниям прибора вычисляют 
излучаемую мощность Р,.,. Ее рассчи- 
тывают по формуле 


Г Ба ам /50, 


где Р,,„, — в ваттах; Ц,„.„ — измеренное 
эффективное значение ВЧ напряжения, 
в вольтах. 

Далее с плюсовым проводом пита- 
ния перемычкой соединяют вход 
А (вход Б отключают) и измеряют по- 
требляемый ток в импульсном режиме. 
Результаты должны быть близки к пока- 
занным в таблице. 


|отр, МА, При ВЫСОКОМ 
ровне 


Если к антенному выходу передатчи- 
ка, нагруженному антенной или ее экви- 
валентом, подключить высокочастотный 
осциллограф (не менее 30 МГц), то на- 
стройку контура и оценку мощности из- 
лучения можно выполнить непосредст- 
венно по изображению высокочастотно- 
го импульса на экране. Для настройки 
годится и осциллограф С1-95, который 
не только "видит" высокочастотный им- 
пульс, но и хорошо синхронизируется 
им в ждущем режиме. Проконтролиро- 
вать высокочастотные импульсы на ка- 
тушке 12 полезно в любом случае, по- 
скольку в передатчике такой структуры 
время вхождения в режим зависит и от 
степени согласования с антенной. 

Ток, потребляемый передатчиком 
в дежурном режиме, когда на входах 
А и Б низкий уровень, не превышает 
10 мкА, а при Ч. = 6 В — менее 1 мкА. 
Самый экономичный режим работы пе- 
редатчика — с управлением по входу 
Б. Так, литиевой батареи емкостью 1 А-ч 
обычно хватает на несколько лет непре- 
рывной работы. 

В зависимости от конкретных усло- 
вий охранной задачи совместно с пере- 
датчиком могут работать различные 
датчики. Разным может быть и число 
передатчиков. Рассмотрение конструк- 
ции и работы датчиков оставлено за 
рамками этой статьи. Приемник в сис- 
теме, как правило, один, хотя в отдель- 
ных случаях их тоже может быть не- 
СКОЛЬКО. 

Сигналы передатчика способен при- 
нять практически любой радиоприем- 
ник. Однако далеко не всякий окажется 
пригодным по энергопотреблению — 
одному из наиболее важных в охранной 
технике показателю. 

В приемниках такого назначения 
особого внимания заслуживает техника 
прямого преобразования радиосигна- 
ла, замечательная тем, что основное 
его усиление происходит в УНЧ [1]. 
Принципиальная схема такого прием- 
ника, разработанного для совместной 
работы с описанным выше передатчи- 
ком, изображена на рис. 4. 
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Рис. 4 


Индуктивно связанный с антенной 
контур 1-2СЗ настроен на частоту прини- 
маемого сигнала + = 26945 кГц. Гетеро- 
дин приемника, собранный на транзис- 
торе УТ1, работает на частоте кварце- 
вого резонатора 201 +, близкой к +. На 
эту же частоту настроен и контур Е3С4. 

Эфирный сигнал и сигнал гетеродина 
поступают на смеситель — на базу тран- 
зистора У\УТ2, на нагрузке которого — 
П-фильтре С7-4СЭН4. — возникает раз- 
ностный сигнал ЗЧ |+ - +|. Разностную 
частоту устанавливают подборкой под- 
ходящих кварцевых резонаторов в за- 
дающем генераторе передатчика и вге- 
теродине приемника. Это нетрудно 
сделать, поскольку разброс значений 
частоты у доступных радиолюбителю 
резонаторов довольно широк. К тому 
же частота возбуждения кварцованного 
генератора зависит не только от резо- 
натора, но и от схемы его включения, 
настройки связанных с ним колебатель- 
ных контуров, подключенных непосред- 
ственно к резонатору реактивных эле- 
ментов. 

Подборкой пары резонаторов, а при 
необходимости — их подстройкой, ус- 
тановим в системе разностную частоту 
|4 -#| = 1,3...1,4 кГц. Частота среза +, 
П-фильтра — верхняя граница его окна 
прозрачности — зависит от номиналов 
элементов СУТ, С9, 14 и В4 ПП, с. 71]: 
С7 = С9 = 1/21-4‹,-А4; 14 = А4/л-,. 
Примем В4 = 6,2 кОм и Е, = 4 кГц, тогда 
С7 = С9 = 6800 пФ и 14 = 0,5 Гн. 

Входная ступень усилителя ЗЧ вы- 
полнена на полевом транзисторе \УТЗ, 
а следующие за ней три ступени — на 
ОУ ОАТ.1—ОА1.3. С низкочастотной 
стороны полоса усилителя ограничена 
емкостью конденсаторов С11, С13, 
С14, а с высокочастотной — отношени- 
ем 1, /К, = 4,5 кГц, где Е = 100 кГц — выс- 
шая частота "единичного" усиления ис- 
пользованных ОУ; К, = 22 — усиление 
ступени. 

Опыт показал, что реально усили- 
тель ЗЧ имеет частотную полосу 
0,4...2,3 кГц, коэффициент усиления по 
напряжению от затвора транзистора 
УТЗ до выхода ОУ О0А1.3 — 30000 и на- 
пряжение шумов на входе (включая шу- 
мы смесителя) Ц, = 1...1,5 мкВ. 

В результате преобразования ра- 
диосигнала и усиления на выходе ОУ 
ОА1.3 возникают радиоимпульсы, кото- 
рые поступают на детектор 
С16\/02\03С178В14 и в виде видеоим- 
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пульса — на неинвертирующий вход ОУ 
0А1.4. Если на инвертирующем входе 
этого ОУ установлено (резистором В15) 
напряжение Ц,„, превышающее фоно- 
вые флуктуации напряжения Ц, на неин- 
вертирующем, то выходное напряже- 
ние Ц, ОУ будет Ц, = 0, если Ц, < Ц, и 
Чв= +(Улни. — 0,7 В), если Ц, > Ц... 

Так, переходом выходного напряже- 
ния от близкого к нулю к близкому к И 
приемник отреагирует на прием радио- 
импульса. Это может быть подтвержде- 
но звуковым сигналом, если дополнить 


=—_——щ =>. 


выходную цепь приемника ступенью на 
транзисторе \Т4, нагруженном актив- 
ным пьезоизлучателем НА1. 

Печатную плату приемника изготав- 
ливают из фольгированного с обеих 
сторон стеклотекстолита толщиной 
1,5 мм. Чертеж платы показан на 
рис. 5. Плата приемника во многом 
конструктивно подобна плате передат- 
чика. Квадратами с белой точкой обо- 
значены отверстия, в которые нужно за- 
паять проволочные перемычки, соеди- 
няющие фольгу обеих сторон платы. 
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Катушки (1, Е2 и 3 намотаны на двух 
одинаковых каркасах, аналогичных по- 
казанному на рис. 2. Катушка 12 содер- 
жит 16 витков провода ПЭВ-2 0,33. Ка- 
тушку |1 — 2 витка провода ПЭШО диа- 
метром 0,2—0,25 мм — наматывают по- 
верх катушки 12 со стороны “заземлен- 
ного" вывода. Катушка 13 — 16 витков 
провода ПЭВ-2 0,33; отвод — отее се- 
редины. Оба каркаса снабжены подст- 
роечниками МЗх8 из карбонильного 
железа. 

Катушка 14 намотана на кольце типо- 
размера К16бх12х5 из феррита 
м3Зо00Нм. Перед намоткой ребра коль- 
ца необходимо притупить наждачной 
бумагой и покрыть его двумя-тремя 
слоями лака. Число витков — 500, ин- 
дуктивность — около 500 мГн. При 
другом магнитопроводе число витков 
М подсчитывают по формуле 

М = 280 Ме» /н:5, 
где 1 — индуктивность катушки, мГн; 
\‹› — длина средней магнитной линии 
магнитопровода, см; д — его магнит- 
ная проницаемость, отн. единиц; $ — 
площадь поперечного сечения магни- 
топровода, см‘. 

Намотку выполняют тонким прово- 
дом, например, ПЭВ-2 0,07. Готовую ка- 
тушку помещают между двумя резино- 
выми дисками и крепят к плате винтом. 

Кварцевый резонатор 201 такой же, 
как в передатчике. В температурном 
интервале -10...+60 °С его ТКЧ остает- 
ся в пределах +0,36-10`8 °С" [2]. Не- 
трудно убедиться в том, что настройка 
| —+| останется в полосе усилителя ЗЧ 
при температурном дрейфе в несколь- 
ко десятков градусов даже при самом 
неблагоприятном сочетании ТКЧ обоих 
резонаторов. 

Все постоянные резисторы приемни- 
ка — МЛТ-0,125, подстроечный Н15 — 
СПЗ-386. Конденсаторы СТ, С2, С8, 
С11—С16, С17 — КМ-6 или К10-176; 
С3—Сб6 — КД-1 или импортные; С7, С9 
должны иметь ТКЕ не хуже НЗО; С1О, 
С18 — любые оксидные подходящих 
размеров (на плате их монтируют в по- 
ложении лежа). Для тех, у кого возникли 
сложности с приобретением энергоэко- 
номичной микросхемы ТС2714М, со- 
общаем, что среди приборов групп ТЕС 
и АШО [3] можно найти и другие полные 
ее функциональные аналоги. Непосред- 
ственно на плате может быть размещен 
и антенный разъем СР-50-73ФВ. 

Плату приемника помещают в жестя- 
ную коробку, служащую одновременно 
экраном. Подойдет и пластмассовая 
коробка, но ее необходимо оклеить из- 
нутри фольгой (лучше медной) и соеди- 
нить ее с общим проводом приемника. 
В коробке можно выделить отсек для 
установки батареи питания. 

Приемник настраивают по сигналам 
расположенного поблизости своего пе- 
редатчика, который устанавливают 
в режим периодического излучения ко- 
ротких радиоимпульсов (высокий уро- 
вень напряжения на входе А). Если вы- 
сокочастотные контуры приемника не 
слишком расстроены, импульсы пере- 
датчика станут слышны сразу. 

В противном случае выясняют, воз- 
буждается ли гетеродин. Это можно сде- 
лать с помощью портативной Си-Би ра- 
диостанции, имеющей $-метр. Станцию 


размещают поблизости и устанавлива- 
ют на прием в канале 39 сетки В (часто- 


та — 26945 кГц). При работающем гете- | 
родине $-метр покажет не менее | 


8...9 баллов. 
Скорее всего, для возбуждения ге- 
теродина окажется достаточным лишь 


подстроить его контур 13С4. Может | 


быть, потребуется уточнить емкость 
конденсатора Сб. Правда, очень плохо 


возбуждающимся (а то и просто неис- |’ 


правным) может оказаться сам квар- 


цевый резонатор. Гетеродин должен | 


устойчиво работать во всем интервале 
возможных значений напряжения пи- 
тания. 

К выходу ОУ ОА1.2 подключают ос- 
циллограф и в ждущем режиме по изо- 


бражению на экране низкочастотной | 
пачки устанавливают значение разно- | 
стной частоты |+ - + |. При необходи- \' 


мости ее выводят на середину полосы 
усилителя ЗЧ. 


Завершают процесс настройкой | 
контура 12СЗ на максимум амплитуды | 


’ инструменты 


| К ак известно, существуют два основ- 


ных способа формирования темб- 


ров в электромузыкальных инструмен- 
| тах — гармонический и формантный. 


Гармонический способ характерен по- 


| стоянством амплитудного спектра зву- 


ковых колебаний в музыкальном диапа- 


| зоне. Будучи традиционным для тер- 
| менвокса, этот способ находит приме- 


' нение до сих пор, хотя и определяет 


| сравнительно небольшую группу голо- 


совых тембров, напоминающих пение 


‚ человека с закрытым ртом. 


Формантному способу присуще уси- 


` ление обертонов в относительно узких 


’ частотных полосах, называемых фор- 


' мантами. Классические музыкальные 


формантами обязаны 
своей конструкции, содержащей набор 
резонаторов с определенными значе- 
ниями частоты. В электромузыкальных 
инструментах (ЭМИ) форманты созда- 


‚ ют искусственно, с помощью электри- 
' ческих контуров (формантных филь- 


низкочастотных пачек. Эту операцию | 


необходимо выполнять диэлектричес- | 


кой отверткой. 


Если передатчик перевести в ре- |! 


жим непрерывного излучения, прием- 


ник можно настроить и без осцилло- 


графа. К выходу ОУ 0АТ.2 подключают 


любой усилитель ЗЧ с динамической | 
головкой на выходе, а к конденсатору 


С17 — цифровой вольтметр (сопро- 


тивление на шкале 1 В не меньше 


1 МОм). Разностную частоту |& - Е 


оценивают "на слух" или измеряют ча- || 


стотомером мультиметра. 

Для приемника годится любая пяти- 
десятиомная Си-Би антенна. Возмож- 
но, будет достаточно и просто подклю- 


ченного к антенному гнезду короткого | 


отрезка провода. 


В заключение проверяют способ- | 
ность приемника работать в заданном \\ 


интервале напряжения питания и по по- 


требляемому току оценивают его энер- |'' 


гоэкономичность. Так авторский эк- 


земпляр приемника потребляет от ис- || 


ров), возбуждаемых периодической по- 
следовательностью импульсов напря- 
жения определенной формы с разви- 
тым спектральным составом. Очевид- 
но, что только формантный способ тем- 


 брообразования может обеспечить 


ЭМИ высококачественную имитацию 


| звучания классических инструментов. 


Мастер выразительной игры на тер- 
менвоксе К. Ковальский, отдавая долж- 
ное голосовым тембрам терменвокса 
как традиционным, в то же время счи- 


 тал необходимым введение в ЭМИ оп- 


ределенного ассортимента инструмен- 


|| тальных тембров. Не требуя точного ко- 
|| пирования тембров, он указывал лишь 


точника питания напряжением 9 В ток | 
0,21 мА, при 8 В — 0,18 мА, при 6 В — | 


0,13 мА, при 4,3 В — 0,11мА. С источни- | 
ком питания емкостью 1,4 А-ч (шести- | 
вольтная литиевая батарея ОЕ22ЗА или || 


0.245) такой приемник может непре- 
рывно работать более года. 


Если передатчик установить в режим | 
непрерывного излучения и включать | 


питание кнопкой, то приемник станет 


реагировать на это акустическим сиг- | 
налом соответствующей длительности, || 
генерируемым пьезоизлучателем НА\Л. | 
Иначе говоря, система будет работать 
обычным радиозвонком. Пьезоизлуча- |! 
тель МВ-260 можно заменить более \} 
громким при условии, что потребляе- |’ 
|! стоте схемотехнического решения 


мый им ток не превысит 20...25 мА. 
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'' на обязательность подчеркивания ха- 


’ рактерности звучания инструментов. 


Впервые формантный способ темб- 


| рообразования в терменвоксе был при- 


менен в начале семидесятых годов 


| прошлого века [1]. Тогда “прописку“ 
| в набор тембров получили представи- 


тели основных групп инструментов 
симфонического оркестра с возможно- 
стью реализации таких важных музы- 
кальных исполнительских приемов, как 
вибрато, пиццикато, трель, стаккато 


' [2], органически свойственных школе 
‚ игры на терменвоксе Ковальского. 


Наиболее полное развитие фор- 


| мантный способ получил в [3], где наря- 


! дус традиционными голосовыми темб- 
| рами введены и инструментальные, пе- 


| редающие звучание Скрипки, виолон- 


| чели, гобоя, трубы и валторны. Этот ин- 


` Струмент находит применение и в на- 


стоящее время при обучении ШКОЛЬНИ- 


’ ков игре на терменвоксе в московской 


| школе № 1159. 


Поставленная выше задача форми- 


| рования инструментальных тембров 


в терменвоксе при максимальной про- 


и приемлемых пределов их "живучести" 
решена путем тщательного формиро- 


|! вания импульсов, возбуждающих фор- 


| мантные цепи, и применения для каж- 


моугольной Формы со скважностью 


| 4...5. Соответствующий фильтр должен 


‚ иметь выраженную форманту в области 


Формантный способ 


темброобразования в терменвоксе 
Л. КОРОЛЕВ, г. Москва 


В этой статье известный автор ряда практических конструк- 
ций отечественного терменвокса — электромузыкального инст- 
румента, изобретенного в начале прошлого века русским инже- 
нером Л. Терменом, — рассказывает о некоторых проблемах 


темброобразования. 


350...400 Гц. Для гобоя и трубы опти- 
мальное возбуждающее напряжение 
должно иметь форму экспоненциаль- 
ных импульсов длительностью 
0,1...0,2 мс и форманты в области 
1200...1500 Гц и 2000...2500 Гц соот- 
ветственно. Тембрам смычковых инст- 
рументов характерно подавление амп- 
литуды гармоник в области 1500 Гц, 
а приемлемая форма импульсов воз- 
буждения — прямоугольные короткие 
с изменяемой в музыкальном диапазо- 
не длительностью. 

Все формантные цепи в [1, 3] постро- 
ены на низкочастотных (С-контурах 
с ферритовыми магнитопроводами. Од- 
нако целый ряд общеизвестных недо- 
статков ферритов, в частности таких, как 
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Рис. 1 


невозможность обработки сигналов 
большого уровня и чувствительность 
квнешним магнитным полям, накладыва- 
ют существенные ограничения на даль- 
нейшее развитие терменвокса. Попытки 
конструирования малогабаритных, на- 
пример, устройств такого рода заставили 
искать другие технические решения. 
Активные же фильтры свободны от 
указанных и многих других недостат- 
ков. Единственный упрек активным 
фильтрам выражается, пожалуй, в по- 
вышенной сложности настройки, по- 
скольку они состоят из сравнительно 
большого числа деталей, влияющих на 


выходные параметры фильтра. Однако 
при современной оснащенности ра- 
диолюбителя приборами этот недоста- 
ток не столь существенен. 

На рис. 1 показана принципиальная 
схема устройства формирования пяти 
тембров, соответствующих звучанию 
смычковых, флейты, гобоя, трубы 
и валторны. Импульсные преобразова- 
тели, собранные на ОУ РАТ, таймере 
РА? и транзисторах УТ1—УТЗ, выраба- 
тывают три последовательности — пря- 
моугольных импульсов с варьируемой 
длительностью для возбуждения фор- 
мантной цепи смычковых, состоящей 
из элементов В23—В28, С7, С13—С16, 
экспоненциальных импульсов для воз- 
буждения формантных цепей флейты 


В29—ВЗ1, С17, С18, гобоя А3З2—НЗ8, 
С19—С22, УТ4, трубы РЗ9Э—В45, С23— 
С26, УТ5 и прямоугольных импульсов 
со скважностью 4...5 для возбуждения 
формантной цепи валторны А46—Н52, 
С27—С30, УТб. 

Устройство может быть применено 
для работы в составе инструмента, 
описанного в [2]. Большое входное со- 
противление (около 30 кОм) позволяет 
подключить импульсные преобразова- 
тели непосредственно к выходу фильт- 
ра детектора биений терменвокса. Со- 
единять формирователь с терменвок- 
сом следует экранированным кабелем. 
Операционный усилитель ОА1 включен 
по схеме триггера Шмитта с однопо- 
лярным питанием. Искусственную ну- 
левую точку создают резисторы В4, Н5. 

Последовательный фильтр 11С2 до- 
полнительно подавляет составляющие 
входного напряжения с собственной 
частотой генераторов терменвокса. 
Эти составляющие вызывают крайне 
нежелательные интерференционные 
помехи в виде "“шорохов" и “щебета- 
ния”, сопровождающие звучание. 
На таймере ОА? выполнен одновибра- 
тор. Его запускают минусовые перепа- 
ды напряжения с выхода триггера 
Шмитга. Одновибратор формирует по- 
ложительные импульсы с автоматичес- 
ки изменяющейся в музыкальном диа- 
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пазоне длительностью — по мере повы- 
шения высоты звука длительность им- 
пульсов прогрессивно уменьшается. 
Прямоугольные импульсы с выхода 
триггера Шмитта, близкие по форме 
к "меандру”, дифференцирует цепь 
В17С10. Частотный детектор на транзи- 
сторе УТ2 реагирует на положительные 
дифференцированные импульсы и вы- 
рабатывает напряжение, постоянная со- 
ставляющая которого пропорциональна 
частоте (высоте тона). Цепь А20С12 
сглаживает до необходимой степени 
пульсации этого напряжения. Транзис- 
тор УТЗ, подключенный к внутреннему 
образцовому делителю напряжения тай- 
мера ОА2, — управляющий. По мере уве- 
личения положительного напряжения на 
базе транзистора его проводимость уве- 
личивается, напряжение на выводе 5 
таймера уменьшается и длительность 
импульсов на выходе таймера в соответ- 
ствии с режимом его работы сокращает- 
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ся. Оптимальная зависимость 
длительности импульсов от 
высоты звука представлена на 
рис. 2. 

Диод \О1 выделяет поло- 
жительные экспоненциальные 
импульсы, которые затем по- 
ступают на формантные цепи 
трубы, гобоя и флейты. Усили- 
тель—ограничитель \УТ1 фор- 
мирует последовательность 
прямоугольных импульсов, 
возбуждающих формантную 
цепь валторны. 

Формантный фильтр смыч- 
ковых выполнен на двойном 
Т-мосте и имеет минимум ко- 
эффициента передачи на час- 
тоте 1500 Гц. Пассивная цепь 
флейты не имеет резонансов 
и выполняет функции сглажи- 
вания экспоненциальных им- 
пульсов. Формантные фильт- 
ры гобоя, трубы и валторны 
выполнены по одинаковой 
схеме полосового активного 
ВС-фильтра. Режим работы 
транзистора, например \1Т4, 
определен сопротивлением 
резистора ВНЗ5, акоэффициент 
передачи и добротность филь- 
тра — соответственно резис- 
торов ВЗ2 и НЗб. К выходу 
фильтра подключен частотоза- 
висимый делитель напряжения 
А37.АЗ8С22, с помощью кото- 
рого устанавливают требуе- 
мый размах выходного напря- 
жения и желаемую мягкость 
тембра. 

Выходные сигналы с фор- 
мантных контуров подают на 
переключатель выбора темб- 


> 
Г 


Кильт 
детект. В, 


б-р 
'; . 

р 

.—(/0— 


ров (на схеме он не показан), куда по- 
ступают также и сигналы голосовых 
тембров терменвокса. Этот переключа- 
тель должен иметь еще два независи- 
мых направления для переключения 
элементов формирования атаки и зату- 
хания, поскольку их значения для каж- 
дого тембра различны. 

В устройстве можно использовать 
постоянные резисторы С2-23, С2-33, 
МЛТ. Резисторы В4, ВА5 должны иметь 
допуск по сопротивлению не хуже +5 %; 
их следует подобрать по возможности 
одинаковыми. Подстроечные резисто- 
ры — СПЗ-19а, СПЗ-38а, РП1-63М. Кон- 
денсаторы С5, С10, С11, атакже в фор- 
мантных фильтрах (кроме С17, С21, 
С25, С29) с ТКЕ не хуже М1500. Осталь- 
ные — малогабаритные любого типа. 
Налаживание формантных фильтров 
существенно упростится, если элемен- 
ты С1Зи С15, В24 и В25, С19 иС20, С23 
и С24, С27 и С28 подобрать попарно с 
точностью не хуже +3 %. 

Помимо указанного на схеме, можно 
применять другие ОУ, но обязательно 
с большим входным сопротивлением. 
Таймер КРОО6ВИ1 заменим его зарубеж- 
ным аналогом МЕ555. Вместо КТ201БМ 
подойдет любой кремниевый транзис- 
тор с максимально допустимым напря- 
жением эмиттер—база и коллектор— 
база не менее 10 В. Рекомендуемый ко- 
эффициент передачи тока базы транзи- 
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сторов УТ4—\Тб — 180...200. Дроссель 
[1 — серийный, КИГО,1-10000 мкгн, 
но может быть применен и самодельный 
индуктивностью 5...10 МГН. 

Импульсные преобразователи и 
формантные цепи смонтированы на 
двух печатных платах из фольгирован- 
ного  стеклотекстолита толщиной 
1,5 мм. Чертежи плат показаны на 
рис. Зи 4 соответственно. Поскольку 
размеры дросселя и его конструкция 
могут быть различными, контур 11С2 
вынесен за пределы платы. На места 
микросхем в плату впаяны панели, в ко- 
торые устанавливают микросхемы. 

Предварительное налаживание уст- 
ройства формирования тембров начи- 
нают до установки плат в инструмент. 
Потребуются осциллограф и генератор 
ЗЧ. Для наблюдения за динамикой ав- 
томатического уменьшения длительно- 
сти импульсов лучше использовать ге- 
нератор, перестраиваемый перемен- 
ным конденсатором как обеспечиваю- 
щим плавное изменение частоты без 
амплитудных и частотных скачков вы- 
ходного напряжения. 

Платы соединяют между собой со- 
гласно принципиальной схеме рис. 1. 
На вход подают напряжение частотой 
30...4500 Гц и размахом около 5 В. На 
выходе ОУ ОА1 должны быть устойчи- 
вые прямоугольные импульсы, по фор- 
ме близкие к "меандру", напряжением 
8...9,5 В. На коллекторе транзистора 
\УТ1 отрицательные прямоугольные им- 
пульсы размахом около 11 В и скважно- 
стью 4...4,5 должны сохраняться при 
увеличении входной частоты до 700 Гц. 
Этого добиваются подборкой резисто- 
ров В12, В1З. 

Длительность положительных им- 
пульсов в точке соединения диода \01 
с резистором В16, измеренная по уров- 
ню одной трети от их амплитуды, должна 
быть равной 120...150 мкс, а амплитуда 
в частотном интервале 60...1000 Гц — 
около 7 В. Необходимую коррекцию вы- 
полняют подборкой резистора В17. 
Указанные значения не должны сущест- 
венно изменяться при уменьшении 
в два раза входного напряжения. 

После этого резистор В18 устанавли- 
вают в положение минимального сопро- 
тивления, а Н22 — максимального. На 
вход подают напряжение размахом око- 
ло 5 В частотой 130 Гц и резистором НЭ 
устанавливают длительность положи- 
тельных импульсов на выходе таймера 
ОА2 (вывод 3) равной 800...900 мкс, на- 
пряжение импульсов должно быть близ- 
ким к 10В. Повышают входную частоту 
до 170 Гц и вращают ручку резистора 
В18 до такого положения, при котором 
начинается сокращение длительности 
импульсов. При дальнейшем увеличе- 
нии входной частоты длительность им- 
пульса должна плавно, без скачков, 
уменьшаться до определенного предела. 

Далее повышают входную частоту до 
2090 Гци резистором В 22 устанавливают 
длительность импульсов 180...210 мкс. 
Если это не удается, заменяют транзис- 
тор УТЗ другим, с большим коэффици- 
ентом передачи тока. Проверяют весь 
интервал перестройки и в конечном 
счете указанными тремя подстроечны- 
ми резисторами добиваются зависимо- 
сти длительности импульсов от часто- 


Рис. 4 


ты, наиболее близкой к оптимальной, 
показанной на рис. 2. Одновибратор 
следует отрегулировать так, чтобы он 
устойчиво работал при повышении 
входной частоты до 4,4...5 кГц. 
Основные операции по настройке 
формантных контуров выполняют также 
до установки платы в инструмент. На 
вход формантной цепи смычковых по- 
дают сигнал с генератора частотой 
220...300 Гц с такой амплитудой, чтобы 
на выходе цепи (на конденсаторе С16) 
было напряжение размахом около 1 В. 
Подборкой резистора НВ2б (в первую 
очередь) и конденсатора С14 добива- 
ются минимума выходного напряжения 
на частоте 1500 Гц. Выходное напряже- 
ние на частоте 220...300 Гц не должно 
измениться более чем на 5 %. 
Настройку активного фильтра рас- 
смотрим на примере цепи гобоя. Сна- 
чала подборкой резистора НЗ5 устанав- 
ливают постоянное напряжение на кол- 
лекторе транзистора \Т4, равное поло- 
вине напряжения источника питания. 
Затем на вход фильтра подают напря- 
жение с генератора и, контролируя на- 
пряжение на выходе, подборкой резис- 
тора НЗЗ (а возможно, и конденсатора 
С20) настраивают фильтр на частоту 
1300 Гц. Снимают частотную характе- 
ристику и вычисляют добротность как 
отношение резонансной частоты к по- 
лосе пропускания, измеренной по уров- 
ню 0,7 от максимума. Добротность 
должна быть равной 1,6. Аналогичным 
образом настраивают фильтры трубы 
(МТЗ) и валторны (\Тб). Резонансная ча- 
стота для них — 2200 и 400 Гц соответ- 
ственно, а добротность — около 1,5. 
После установки плат в инструмент 
проверяют параметры импульсов в ре- 
жиме реального запуска, при этом на 
вход преобразователей подают напря- 
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жение размахом 5 В с выхода фильтра 
детектора биений. Скважность импуль- 
сов на выходе ОУ ВАТ, определяемая 
отношением периода к длительности 
положительных импульсов, меняется 
незначительно — от 3,5 начастоте 60 Гц 
до 2 на частоте 4000 Гц. Корректировку 
выполняют подборкой резистора В2. 
Подбирают конденсатор С2 загради- 
тельного фильтра 11С2 по минимуму 
помех, наблюдаемых в виде своеобраз- 
ной "ряби" на перепадах импульсов на 
выходе триггера Шмитта в высокочас- 
тотной части рабочей полосы. 

Манипулируя звук, определяют для 
каждого тембра значения резисторов 
формирования атаки и затухания мани- 
пулятора [2]. Требуемый размах выход- 
ного напряжения формантных контуров 
устанавливают, подбирая резисторы вы- 
ходных цепей. Желаемую мягкость тем- 
бров устанавливают подборкой конден- 
саторов на выходе формантных цепей. 

В заключение — несколько важных 
соображений в части практического 
применения инструментальных темб- 
ров в исполнительской школе игры Ко- 
вальского. 

Гибкая выразительная динамическая 
линия исполнения, разумеется, вместе 
с совершенным владением техникой 
интонирования, возможна только при 
использовании совершенной ножной 
педали управления громкостью. Она 
должна иметь динамический диапазон 
регулирования не менее 66 дБ, ход 
платформы 70...80 мм и обеспечивать 
без малейших акустических и электри- 
ческих помех быстрые движения плат- 
формы. 

Сходство со звучанием скрипки по- 
высится, если, например, при исполне- 
нии напевных мелодий, при плавном 
переходе от звука к звуку временами 


применять легкое глиссандирование; 
мягкие атаку и затухание здесь создают 
с помощью педали. 

Хорошее приближение к звучанию 
трубы легче получить при перкуссион- 
ном характере атаки, создаваемом рез- 
ким нажатием на педаль в такт с нажа- 
тием на манипуляционную кнопку; ви- 
брато в начале звука должно отсутство- 
вать и плавно появляться к концу. 

Для валторны характерно неглубо- 
кое вибрато частотой 2...4 Гц, порой 
сходящее на еле заметное “качание“” 
высоты звука. 
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Измерительное и паяльное оборудование. 
Инструменты для ремонта. 

Курсы обучения ремонту сотовых телефонов, 
опытные преподаватели, проживание. 

Скидки ученикам на оборудование и запчасти. 


МАММА ЗЕИЗТ.КУ 


101000, г. Москва ул. Мясницкая, дом 14/2, стр.1, 2эт. 


Тел.: (495) 739-4359 единый, 956-7819 


финансово-промышленная группа “.альские, завовть" 
Уральские радиостанции 


Производитель профи Ча льното оборудования радиосвязи серии «Эрика» 
предлагает новинки «любительского» диапазона, не требующие получения разрешения на частоту: 


Эрика-310 

Эрика-310 (РМВ} - профессиональная 
радиостанция предназначена для работы в 
экстремальных условиях Комбинирован- 
ный корпус из металла и ударопрочной 
пластмассы высококачественные импорт- 
ные комплектующие. 


Технические характеристики 


а авы 
частотный диапазон, МГц 446 - 445,1 (РМВ.448) 
Мощность передатчика, Вт. Зи >08 
Количество каналов за; 
Чувствительность приемника мкВ 

Температурный диапазон от 30 40 +50 8С 
Габаритные размеры, мм _125х58х39 
Масса с аккумузятором, г 273 


* Встроенный 
кодер/декодер ОТ и ОТ 
танов 

* Дополнительные 
режимы сканирования 
каналов 

 Экономайзер 

* Программирование и др. 


ТС-1688 


Радиостанция ТС-1688 необходима всем, 
кому нужна оперативная связь: службам 
безопасности и охраны, работникам 
крупных магазинов и рынков, строителям и 
монтажникам, туристам и охотникам и 
многим другим. 

Компактность и небольшой вес этой 
радиостанции делают ее очень удобной в 
эксплуатации. 


Технические характеристики 


Частотные | 
диапазоны. МГЫ 433 075 - 434.775 1446 - 445.1 


Мощиость передатчика, Вт 0.01 0,5 
к ТО в в 


Масса с аккумулятором. г 


жидкокристаллический 
дисплей с подсветкой 

* Встроенный 
кодер/декодер СТС$$ 
тонов 

« Тональный вызов 

* Режим ЧОХ 

* Индикация выхода из 
зоны связи 

* Часы с будильникоми 


Эрика-9600 

Радиомодем Зрика 9600, на егс базе вы 
можете построить недорогую систему бес- 
проводной передачи данных. Устойчивая 
связь обеспечивается до 1 км., при исполь- 
зовании внешних направленных антенн до 
Зкм. 


Технические характеристики 


Частотный диапазон, МГц $33 075 - 434.775 
количество каналов 32 
Выходная мощность передатчика, Вт_ В: _ 0,01-0.03 
Скорость передачи по радиоканалу. б/с 9600119200 
Интерфейс с анешним оборудованием Я 5232, 85485 
Скорость по В523З2, б/с 

Протокол передачи данных 

Махсим. длина пакета, байт 


426057, г. Ижевск, ул. М. Горького, 92 
тел / факс: {3412} 51-10-50, 78-72-11 
е-таН: игаигаНастопез.ти 

ВН р// упиуригаНастотез.гы 


113105, г. Москва, Варшавское шоссе, 28а 
тел/факс {095} 933-25-72 
е-таН: о _воза@тай.ги 


Узел пусковой задержки 


искрообразования 
Ф. КАСАТКИН, г. Санкт-Петербург 


егкие отечественные мотоциклы 

с одноцилиндровым двигателем 
(“Минск", "Восход", "Сова", "Курьер”) 
оснащены генератором переменного 
тока и бесконтактной электронной сис- 
темой зажигания. Для упрощения кон- 
струкции угол опережения зажигания 
установлен постоянным, оптимизиро- 
ванным под средние обороты коленча- 
того вала (частота вращения — 
2000...2500 мин`'). Это приводит к ряду 
негативных последствий, из которых, 
пожалуй, самое неприятное и даже 
опасное — сильная отдача (обратный 
удар) пускового рычага в ногу при за- 
пуске. Отдача может быть весьма бо- 
лезненной и чреватой серьезными 
травмами. 

Причина описанного явления — 
слишком раннее для пускового режима 
двигателя (500...600 мин") возникно- 
вение запальной искры. Установка 
меньшего угла опережения зажигания 


С1 10 мк» 
Б ›/6б0В 


устранила бы обратные удары пусково- 
го рычага и облегчила запуск двигате- 
ля, но тогда он будет плохо набирать 
обороты, потеряет мощность, будет 
дымить и перегреваться. 

Избавиться от обратных ударов при 
запуске двигателя, не ухудшая его ра- 
боты на больших оборотах, можно, ес- 
ли вводить задержку искрообразова- 
ния только на время запуска. Для этой 
цели предлагаю использовать простое 
устройство, схема которого показана 
на рисунке. Оно не требует никаких 
переделок генератора и блока зажига- 
ния, но эффективно решает поставлен- 
ную задачу. 

Блок зажигания подключен к гене- 
ратору тремя проводами с помощью 
разъемного соединения ножевого ти- 
па. Буквой "О" обозначен провод от 
обмотки генератора, "Д" — от индук- 
ционного датчика импульсов зажига- 
ния, "М" — общий. Форма импульсов 
датчика близка к прямоугольной. 
По положительному перепаду этих им- 
пульсов открывается коммутирующий 
тринистор блока зажигания, форми- 
рующий совместно с катушкой зажи- 


ир2 
1№4754А 


гания высоковольтные запальные им- 
пульсы. 

Длительность импульсов датчика 
такова, что если открывать тринистор 
по отрицательному перепаду тех же 
импульсов, то это в конечном счете 
обеспечит необходимое запаздывание 
искры. Говоря иначе, произойдет 
уменьшение угла опережения зажига- 
ния. Получающейся задержки зажига- 
ния вполне достаточно для легкого за- 
пуска и работы двигателя на холостых 
оборотах. 

Принцип работы описываемого уз- 
ла состоит в соответствующем преоб- 
разовании импульсов, поступающих 
от датчика зажигания. Амплитуда им- 
пульсов датчика примерно пропорци- 
ональна частоте вращения коленчато- 
го вала, а частота импульсов равна ча- 
стоте вращения, поэтому интегрирую- 
щая цепь В1С2 обеспечивает эффек- 
тивное нормирование амплитуды сиг- 
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нала, подаваемого на преобразова- 
тель, собранный на микросхеме 001. 
Кроме того, цепь В1С2 подавляет па- 
разитные импульсы меньшей ампли- 
туды, возникающие на выходе датчика 
в паузах между рабочими из-за осо- 
бенностей конструкции генератора. 
Она же создает дополнительную не- 
большую временную задержку (около 
1,7 мс). 

Триггер Шмитта 001.1 формирует 
на выходе прямоугольные импульсы 
с крутыми фронтом и спадом. Резис- 
тор ВЗ защищает триггер от выбросов 
напряжения с датчика импульсов за- 
жигания. По положительным перепа- 
дам импульсов триггера Шмитта (`. е. 
по сСПадам импульсов датчика зажига- 
ния) дифференцирующая цепь СЗА4 
и триггер-инвертор 001.2 формиру- 
ют короткие (около 25 мкс) отрица- 
тельные импульсы. Столь малая дли- 
тельность импульсов выбрана с целью 
уменьшения среднего потребляемого 
узлом тока. 

Эти импульсы после инвертирова- 
ния и умощнения четырьмя инвертора- 
ми 001.3—001.6, включенными парал- 


лельно, поступают на блок зажигания 
через токоограничительный резистор 
В5 и контакты нажатой кнопки ЗВТ1. 
При отпущенной кнопке сигнал с дат- 
чика приходит к блоку зажигания в об- 
ход узла задержки. 

Узел питается от бортовой сети че- 


рез однополупериодный выпрямитель 


на диоде \01 и параметрический ста- 
билизатор \О2Н2. Конденсаторы С1 
и С4 — сглаживающие. 

Непосредственно перед запуском 
двигателя нажимают на кнопку $ЗВ1, 
а после того как двигатель заработает, 
кнопку отпускают. 

Учитывая дефицит свободного мес- 
та на мотоцикле, при выборе деталей 
для изготовления устройства следует 
отдать предпочтение наиболее миниа- 
тюрным. Конденсаторы С2, СЗ должны 
иметь температурную стабильность не 
хуже НЗО. Если предполагается ис- 
пользовать импортные конденсаторы 
С2 и СЗ, то они должны быть с диэлек- 
триком не хуже Х7ВН. Других требова- 
ний к деталям нет. Стабилитрон 
1№473АА можно заменить на КС156Г. 
Кнопка 5В1 — КМ1-1. 

Микросхему МС14584 возможно 
заменить на ее аналог СО4584; подой- 
дут также микросхемы МС14106 
и СО4106 — шесть триггеров Шмитта. 
Не исключено использование отечест- 
венных микросхем КР1564ТЛ2 
и К561ТЛТ, но в этом случае перед тем, 
как подать импульсы на переключатель 
$В1, их необходимо усилить по току. 
Для этого придется собрать выходной 
эмиттерный повторитель на транзисто- 
ре КТЗ15Е (или КТЗ102Б). 

Я собрал узел в корпусе миниатюр- 
ной телефонной розетки (с одним 
разъемом). Монтаж — навесной, 
на выводах микросхемы. Провода 
и контакты из розетки удалил, а винты 
использовал для фиксации входного 
и выходного жгутов. После проверки 
на работоспособность монтаж залил 
эпоксидным компаундом. Готовый 
узел разместил вблизи разъема блока 
зажигания. 

Кнопку удобнее всего разместить на 
левой рукоятке руля, под переключате- 
лем света, на Г-образном кронштейне. 

Если при нажатой кнопке запущен- 
ный двигатель работает только на хо- 
лостых оборотах и останавливается 
при попытке добавить оборотов, необ- 
ходимо заменить резистор В1 на дру- 
гой, меньшего сопротивления. 

Опыт эксплуатации узла задержки 
искрообразования показал его хоро- 
шую надежность и эффективное избав- 
ление от обратных ударов. Несмотря 
на то что эти удары не исчезли полно- 
стью (очевидно, есть и другие обстоя- 
тельства, способствующие их возник- 
новению, например, обедненная горю- 
чая смесь), процесс запуска двигателя 
стал гораздо более комфортным — 
вместо частых и сильных ударов из- 
редка бывают довольно мягкие толчки. 
Это, кстати, дало возможность устано- 
вить опережение зажигания более ран- 
нее, чем рекомендовано заводом—из- 
готовителем машины, и получить за- 
метный прирост ее скорости и динами- 
ки разгона. 


Редактор — Л. Ломакин, графика — Л. Ломакин 
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РАДИО № 4, 2007 


НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


ЛЕЧКИН А. “Слайдер”. — Радио, 
2006, № 10, с. 60, 61. 


Повышение экономичности уст- 
ройства. 


Для продления срока службы бата- 
реи питания "слайдера" М. Озолин из 
с. Красный Яр Томской обл. предлагает 
заменить таймер №Е555 (ОА? по схеме 
на рис. 1 в статье) его КМОП-аналогом 
\СМ7555, а интегральный стабилизатор 
напряжения 7805 (0А1) — отечествен- 
ным стабилизатором КР1158ЕНЬВ. Ми- 
кросхема СМ7555 потребляет в десят- 
ки раз меньший ток (не более 
200 мкА), чем МЕЗ55 (3...6 мА). Задаю- 
щий генератор "слайдера" при такой 
замене можно упростить, исключив 
резисторы НЗ, В4 и диод \МО01 (фраг- 


+5 В 


Квыв. 14 001 


Рис. 1 


мент измененной схемы представлен 
на рис. 1). Минимальное падение на- 
пряжения стабилизатора КР1158ЕН5В 
не превышает 0,4...0,6 В, что позволя- 
ет использовать батарею более полно. 
Поскольку обе микросхемы имеют ту 
же "цоколевку", что и примененные ав- 
тором, никаких изменений в печатной 
плате не требуется. 


ЛЕВАШОВ А. Дополнительный 
стоп-сигнал для автомобиля. — Ра- 
дио, 2001, № 9, с. 56. 


Доработка устройства. 


Для того чтобы светодиоды НЁЕ1— 
НЕ12 в обеих линейках горели одина- 
ково ярко, схему их включения следу- 
ет изменить, как показано на рис. 2, 
т. е. разделить цепи питания, введя 
еще один токоограничивающий рези- 
стор (НЭ). 


К коллектору \МТ1 


К коллектору \УТб 


Рис. 2 


ШАТУН А., ДЕНИСОВ А. Миниа- 
тюрная ЧМ радиостанция диапазона 
2 метра. — Радио, 2004, № 1, с. 65— 
68. 


Об изготовлении антенны. 


Для изготовления спиральной ан- 
тенны используют отрезок (длиной 
около 100 мм) широко распространен- 
ного 75-омного телевизионного кабеля 
ВС-6И (внешний диаметр — 7 мм), ка- 
бельную резьбовую втулку (в продаже 
известна под названием Е соппесюг) 
и отрезок монтажного провода с фто- 
ропластовой изоляцией внешним диа- 
метром примерно 0,5 мм (МГТФ, 
МС16-14, МС16-34 сечением 0,03— 
0,12 мм) и длиной около 1500 мм. 
Сняв внешнюю оболочку кабеля, удаля- 
ют оплетку и освобождают от изоляции 
внутренний проводник на длине около 
10 мм (вместе с втулкой он образует 
вилку коаксиального разъема). Затем 
в снятой с кабеля внешней оболочке на 
расстоянии 10 мм открая делают прокол 
и продевают сквозь него (снаружи — 
внутрь) концы сложенного вдвое про- 
вода обмотки. На таком же расстоянии 
от торца (со стороны оголенного про- 
водника) во внутренней трубке делают 
И-образный вырез и, освободив от изо- 
ляции концы провода, скручивают их 
вместе и припаивают к внутреннему 
проводнику. Далее поверх провода на- 
девают оболочку кабеля (до совмеще- 
ния прокола в ней с вырезом во внут- 
ренней трубке, где припаян провод), 
навинчивают на нее втулку, оставив за- 
зор 0,5...1 мм между ее торцом и мес- 
том входа провода, и переходят к на- 
мотке, укладывая провод плотно, виток 
к витку. 

После намотки зачищают свободный 
конец провода и вплавляют его паяль- 
ником в оболочку кабеля для фиксации. 
Затем на обмотку и втулку разъема на- 
девают термоусаживающуюся трубку, 
подогревают ее равномерно по всей 
длине и со всех сторон над слабым ог- 
нем, и когда она плотно охватит обмот- 
ку, заготовка антенны готова. Остается 
настроить ее в резонанс (на частоту 
145 МГц), постепенно откусывая по 
3...5 мм обмотку вместе с оболочкой, 
внутренней трубкой и внутренним про- 
водником. 

Настраивать антенну лучше всего 
с помощью измерителя АЧХ. Его выход 
подключают к детекторной головке, 
акней — центральный проводник разъ- 
ема антенны. Резонанс проявляется 
в виде провала на АЧХ. Чтобы учесть 
влияние соединительных проводов, ре- 
зонанса добиваются на частоте при- 
мерно 143 МГц (в свободном простран- 
стве это около 145 МГц). Можно наст- 
роить антенну и другими методами, на- 
пример, с помощью генератора стан- 
дартных сигналов (ГСС) и лампового 
вольтметра (резонансу в этом случае 
будет соответствовать минимум его по- 
казаний). С целью защиты от коррозии 
и механических повреждений обрезан- 
ный конец настроенной антенны зали- 
вают термоклеем. 


ОБРАТИТЕ ВНИМАНИЕ 


ФУРТУНА Е. Пятиканальный уси- 
литель мощности для компьютера. — 
Радио, 2006, № 6, с. 19 (редактор — 
А. Соколов). 


Выводы 9 и 15 микросхемы 
ТОАВ571/ (РАТ на рис 1 в статье) ис- 
пользованы автором неправильно. Ес- 
ли их подключить, как показано на схе- 
ме, усилитель будет вполне работоспо- 
собен, но при подаче нулевого напря- 
жения на линию "ЭТ-ВУ" будет отклю- 
чен лишь НЧ канал на микросхеме 
ТОА7294У (0АЗ) а микросхема 
ТОАВ57 1/Лостанется в рабочем режиме. 

Вывод 9 микросхемы ТОАВЗЗ7Т/ — 
это диагностический выход с открытым 
коллектором. К нему можно подклю- 
чить, например, светодиод, который 
будет сигнализировать о перегрузке 
любого канала усилителя, замыкании 
его выхода и перегреве микросхемы. 
Если сигнализация не требуется, вывод 
9 можно оставить свободным. 

Вывод 15 — вход управления режи- 
мом работы. При напряжении на нем ме- 
нее 2 В все усилительные каналы микро- 
схемы выключены и она потребляет от 
источника питания ток менее 100 мкА. 
При напряжении 3,3...6,4 В усилители 
включены, но их входы заблокированы 
и сигналов ЗЧ на выходах нет — это ре- 
жим "тше". Если напряжение выше 
8,5 В (вплоть до напряжения питания), 
микросхема находится в рабочем ре- 
жиме. В рассматриваемой схеме вывод 
15 должен быть подключен к резистору 
Нб. Интегральный стабилизатор РА? 
и конденсатор СЭ следует удалить. 

На рис. 3 изображена схема под- 
ключения вывода 15 микросхемы 
ТОАЗ5714/, рекомендованная ее разра- 
ботчиком. Если переключатель $А1 ус- 
тановлен в положение "Выкл.", напря- 
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с ТОА8571/ 
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Рис. 3 


жение на выводе 15 равно нулю и мик- 
росхема находится в нерабочем эконо- 
мичном режиме. В положении "Вкл." 
напряжение на этом выводе скачком 
увеличивается до 3,9 В (напряжения 
стабилизации стабилитрона \0О2), а за- 
тем по мере зарядки конденсатора С1 
плавно нарастает до Им. Диод УО1 
обеспечивает быструю разрядку кон- 
денсатора при переводе переключате- 
ля в положение "Выкл.". По мнению 
разработчика, этот узел гарантирует 
отсутствие щелчков в громкоговорите- 
лях при включении и выключении уси- 
лителей. 

На схеме усилителя (см. рис. 1) ле- 
вый вывод конденсатора С16 подклю- 
чен к выводу 6 микросхемы ОАЗ, а пра- 
вый (вместе с резисторами Н7, Н8) — 
кее выводу 14. Вывод, расположенный 
левее вывода 8, следует удалить. 


Редактор — В. Фролов, графика — В. Фролов 


редлагаемое вниманию читате- 

лей устройство вырабатывает 
электрические колебания, которые 
после усиления и преобразования ди- 
намической головкой в звук создают 
характерный шум, напоминающий 
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Рис. 1 


шум прибоя. Его можно использовать 
в качестве электронной игрушки, 
а также как успокаивающее средство, 
снимающее психическое напряжение, 
усталость. 

Принципиальная схема имитатора 
изображена на рис. 1. Собран он на 
микросхеме К561ЛН2 (001), содер- 
жащей шесть элементов НЕ (инверто- 
ров). На трех из них (001.2, 001.4, 
001.5) собран генератор импульсов, 


2 1,5 М Квыв. 7001 = 


Е-тап: 


Тел. 207-89-00 
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При участии Управления воспитания и 
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два других (01.1 и 001.6) использо- 
ваны в качестве усилителей. Для пе- 
ревода в линейный режим они охва- 
чены отрицательной обратной связью 
по постоянному току с выхода на вход 
через резисторы В2 и В10 соответст- 
венно. Генератор содержит интегра- 
тор на элементе 001.2 и компаратор 
напряжения на 001.4, 001.5. На вы- 
ходе первого из этих узлов формиру- 
ются импульсы пилообразной фор- 
мы, а на выходе второго — прямо- 
угольной. Транзистор УТ1 выполняет 
функцию регулируемого переменно- 
го резистора. Шестой инвертор — 
001.3 — не используется и его вход 
(вывод 13) соединен с проводом пи- 
тания. 

Стабилитрон \01 служит генера- 
тором шума. Сопротивление резис- 
тора Н1 выбрано достаточно боль- 
шим, чтобы обеспечить такой режим 
стабилитрона. Шумовой сигнал че- 
рез конденсатор С1 поступает на 
вход усилителя на элементе 001.1, 
а сего выхода через цепь С4А8С7 — 
на вход элемента 001.6. Усиленный 


сигнал через кон- 
денсатор С8 по- 
дается на подст- 
роечный резис- 


ход устройства. 
Конденсатор С4 
подавляет низко- 
частотные со- 
ставляющие шу- 
ма, а Сб — высо- 
кочастотные. 
Формируемый 
интегратором 
сигнал пилооб- 
разной формы 
с подстроечного 


[К®) 
(: 


тор В11, ас его? 
движка — на вы-\ 


резистора Нб че- 


]> 


и >“ | 


РАДИО № 4, 2007 


поступает на базу транзистора УТТ. 
Когда нарастающее напряжение на 
ней становится достаточным для от- 
крывания транзистора, сопротивление 
его участка коллектор—эмиттер начи- 
нает уменьшаться. А поскольку вместе 
с резистором В8 транзистор образует 
делитель напряжения, с этого момента 
напряжение шумового сигнала на вы- 
ходе устройства также начинает плав- 
но уменьшаться, имитируя шум при- 
боя. Скорость нарастания и спада пи- 
лообразного напряжения можно изме- 
нять построечными резисторами В3З, 
В4. Резистором Нб устанавливают ре- 
жим работы транзистора, а резисто- 
ром А11 — напряжение шумового сиг- 
нала на выходе устройства 
(50...100 мВ). 

Все детали имитатора размещают 
на макетной плате с металлизирован- 


ными отверстиями (рис. 2) или са- 
мостоятельно изготовленной печат- 
ной плате из односторонне фольги- 
рованного стеклотекстолита, чертеж 
которой показан на рис. 3. Плата 
рассчитана на применение постоян- 
ных резисторов МЛТ, С2-33, Р1-4, 
подстроечных СПЗ-19, конденсато- 
ров К10-17 или КМ (С1, С4, С6б—С8) 
и К50-35 или импортных (С2, СЗ, С5). 
Микросхема К561ЛН2 заменима 
функционально аналогичной 564ЛН2, 
однако у этой микросхемы расстоя- 
ние между выводами вдвое меньше, 
чем у К561ЛН2, поэтому придется ли- 
бо изменить рисунок печатных про- 
водников, идущих к выводам микро- 
схемы, либо соединить выводы с со- 
ответствующими печатными провод- 
никами короткими отрезками тонкого 
монтажного провода (в этом случае 


микросхему удобнее расположить на 
стороне печатных проводников) 

Питать устройство необходимо от 
стабилизированного источника с вы- 
ходным напряжением 5 В. 

Налаживают имитатор на слух, 
подключив его выход к входу усилите- 
ля ЗЧ. Построечными резисторами 
ВЗ, А4, Нб подбирают форму колеба- 
ний, при которой звук, воспроизводи- 
мый громкоговорителем, более всего 
похож на шум прибоя. Регулировку 
придется повторить несколько раз до 
получения требуемого результата. 
Уровень шумового сигнала, снимае- 
мого со стабилитрона, можно изме- 
нять заменой резистора В1, а тембр 
звучания — подбором конденсаторов 
С4, Сб. 


Редактор — В. Фролов, 
грвфика — В. Фролов, фото — автора 


Индикатор — сигнализатор 


для двери 


А. ОЗНОБИХИН, г. Иркутск 


В "Радио", 2007, № З на с. 56, 57 опубликована статья этого 


же автора 


"Сигнализатор открывания двери". Описанное в ста- 


тье устройство просто по схеме, не содержит дефицитных дета- 
лей, но рассчитано на питание от сети. Для тех случаев, когда 
сетевое питание сигнализатора по тем или иным причинам не- 
приемлемо, автор предлагает другой вариант устройства, обес- 
печивающий высокую энергоэкономичность и работающий от 
батареи гальванических элементов. 


3 положением двери следит, как 
обычно, контактный датчик, со- 
ставленный из геркона и магнита. Пи- 
тается сигнализатор от источника на- 


НТ АКЕ-50150КС-В; 
НЕ2 710640СНВВ20. 


Рис. 1 


пряжением 4,5 В. Когда дверь закры- 
та — это соответствует дежурному ре- 
жиму, — непрерывно светит “зеле- 


ный" светодиод, указывая на то, что 
сигнализатор включен. 

При открывании двери устройство 
переходит в тревожный режим — све- 


тодиод начинает мигать с частотой 
1...2 Гц, а вспышки сопровождаются 
короткими звуковыми сигналами. Дли- 


тельность тревоги ограничивает циф- 
ровой таймер. После закрывания две- 
ри сигнализатор возвращается в де- 
журный режим. 

Принципиальная схема индикато- 
ра—сигнализатора представлена на 
рис. 1. Использованный в устройстве 
светодиод НЁ2 зеленого цвета свече- 
ния (10040СНВВ20) довольно ярко 
светит при удивительно малом рабо- 
чем токе — 0,03...0,1 мА. 

В роли задающего генератора им- 
пульсов выступает мигающий светоди- 
од НЕ1 (АРЕ-5013З9ВС-В) красного цве- 
та свечения. Балластный резистор В1 
выбран с весьма большим сопротивле- 
нием, но обеспечивающим надежное 
переключение светодиода с крутыми 
фронтом и спадом импульсов и устой- 
чивую работу коммутатора тока, со- 
бранного на полевом транзисторе \ТТ. 
Яркость свечения светодиода в этом 
режиме минимальна (оно едва замет- 
но на глаз). 

Коммутатор служит для прерыва- 
ния тока через активный звукоизлуча- 
тель НАЛ и "зеленый" светодиод НЕ? 
в тревожном режиме. Выбранное схем- 
ное решение генератора светозвуко- 
вых импульсов при своей простоте 
обеспечивает и высокую энергоэко- 
НОМИЧНОСТЬ. 

При закрытой двери под действием 
магнита подвижный контакт геркона 
$Е1 находится в левом по схеме поло- 
жении. Если теперь замкнуть контакты 
тумблера $А1, включится светодиод 
НЕ2. Его балластный резистор В5 
обеспечивает рабочий ток около 
50 мкА. 

Открывание двери приводит к пере- 
ключению геркона в правое положе- 
ние. Конденсатор С2, служащий для 
подавления помех по цепи питания, 
заряжается почти мгновенно, а СТ, 


имеющий гораздо большую емкость 
и заряжающийся через резистор В4, — 
примерно 1 с. В течение этого отрезка 
времени на вход предустановки $ 
счетчика импульсов ОО1 поступает вы- 
сокий уровень напряжения и двоичный 
код 1111, установленный на информа- 
ционных входах 01, 02, 04, 08 счетчи- 
ка, появляется на его выходах 1, 2, 4, 8. 

Одновременно с переключением 
геркона начинают работать задающий 
генератор НЕЛВ1 и прерыватель тока 
\УТ1. В тот промежуток времени, когда 
через светодиод Н1 протекает ток, 
диод \01 закрыт, а транзистор открыт. 
Звучит сигнал излучателя НАЛ, и че- 
рез открывающийся диод \03 включа- 
ется светодиод НЁ2. В паузах, когда 
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ток через светодиод НЁ1 не протека- 
ет, транзистор \УТ1 закрыт. Таким об- 
разом, звукоизлучатель воспроизво- 
дит громкие звуковые тональные сиг- 
налы, а "зеленый" светодиод — яркие 
световые. 

После уменьшения напряжения на 
входе $ счетчика 0О1 от высокого 
уровня до низкого установленное со- 
держимое счетчика (десятичное 15) 
начинает уменьшаться на единицу 
скаждым плюсовым перепадом напря- 
жения, поступающим на счетный вход 
С. Вход РР! (перенос) и вход ВН счетчика 
здесь не использованы — на них пода- 
но напряжение низкого уровня. Пере- 
ключения транзистора происходят до 
тех пор, пока закрыт диод \О2, т. е. по- 
ка на выходе 8 счетчика присутствует 
высокий уровень. 

Как только на выходе счетчика по- 
явится двоичный код 0111 (десятичный 
эквивалент — 7), на выходе 8 высокий 
уровень сменится низким, откроется 


диод \02 и напряжение на затворе 
транзистора \УТ1 уменьшится до 0,3 В. 
Транзистор закроется, прекратятся 
звуковые сигналы и перепады напря- 
жения на входе С счетчика. Светодиод 
НЕ? выключается, но задающий гене- 
ратор НЁ1А1 продолжает работать. 
Сигнализатор переходит в промежу- 
точный режим. Ток, потребляемый 
в этом режиме, находится в пределах 
26...47 мкА. 

Диод \О0З понижает напряжение на 
светодиоде НЕ2 до максимально до- 
пустимых 3,8 В. При более высоком 
напряжении последовательно со све- 
тодиодом необходимо включить токо- 
ограничительный резистор, ограни- 
чивающий ток до 80 мА. Следует от- 
метить, что субъективно яркость све- 
чения при увеличении рабочего тока 
светодиода с 50 до 80 мА увеличива- 
ется незначительно. 

Резистор НЗ нужен для согласо- 
вания напряжения на стоке транзи- 
стора \ТТ1 с уровнями входа С счет- 
чика. Сопротивление этого резис- 
тора может находиться в пределах 
200...2700 Ом. 

Как только дверь окажется закры- 
той, сигнализатор переходит в дежур- 
ный режим. Переключившийся в ис- 
ходное положение геркон обесточива- 
ет задающий генератор, транзистор 
\УТ1 со звукоизлучателем и счетчик им- 
пульсов 001. "Зеленый" светодиод 
НЕ2 включается и светит с умеренной 
яркостью. 

Сигнализатор собран на печатной 
плате из фольгированного стеклотекс- 
толита толщиной 1 мм. Чертеж платы 
показан на рис. 2. На ней размещены 
все детали, кроме гнезда разъема Х1, 
выключателя ЗА1, батареи СВ1 и гер- 
кона $ЗЕ1. Перемычка в минусовой це- 
пи звукоизлучателя позволяет отклю- 
чать его в необходимых случаях. 

Все резисторы — ОМЛТ. Конденса- 
тор С1 — К50-16 или импортный, С2 — 
КМ5. Вместо КД522А подойдут и дру- 
гие малогабаритные кремниевые дио- 
ды на выпрямленный ток не менее 
100 мА — КД522Б, КДЛО2А, КДЛО2Б, 
КДлЛОЗА, КДЛОЗБ. 

Транзистор подойдет любой из ука- 
занной серии. Выключатель — любого 
типа. Геркон с магнитом можно заме- 
нить кнопочным переключателем 
КМ1-1 или другим подобным, снабдив 
его упругим нажимным поводком. 
Вместо К561ИЕ11 допустимо исполь- 
зовать счетчик К561ИЕ14; несмотря на 
различия этих счетчиков, при включе- 
нии по схеме на рис. 1 их можно счи- 
тать аналогами. 

“Зеленый" светодиод 10040СНВВ20 
заменим другим с близкими параме- 
трами или в крайнем случае мало- 
мощным с повышенной яркостью 
ТТЕ-500@3УС-2, а мигающий — 
--56ВНО или другим, обеспечиваю- 


щим четкое переключение транзис- 
тора \УТ1. Активных звукоизлучате- 
лей сейчас в продаже очень много, 
но предпочтение при выборе следу- 
ет отдать тому, который подходит по 
габаритам и обеспечивает приемле- 
мые громкость и экономичность при 
напряжении питания 3,5...4 В. 

Безошибочно собранный из ис- 
правных деталей сигнализатор обычно 
налаживания не требует. При исполь- 
зовании мигающего светодиода иного 
типа может потребоваться подборка 
резистора В1 в пределах 0,1...300 кОм 
до получения надежного переключе- 
ния транзистора УТ1. Подбирая резис- 
тор Н5, можно изменить ток, потребля- 
емый сигнализатором в дежурном ре- 
жиме (рекомендуемые пределы — 
0,03...0,5 мА). 

Питать сигнализатор можно от ба- 
тареи 312$ зарубежного производства 
или от батареи отдельных гальваниче- 
ских элементов. Возможно также пита- 
ние от миниатюрного сетевого блока, 
для чего предусмотрен разъем Х1. 
При включении вилки блока в гнездо 
Х1 внутренняя батарея отключается. 
Если в сигнализаторе вместо КП5О1А 
использовать транзистор КП5ОДА с на- 
пряжением отсечки 0,6 В, то срок 
службы батареи питания существенно 
увеличится. 

Если необходимо уменьшить число 
тревожных тональных импульсов, вы- 
рабатываемых сигнализатором при от- 
крывании двери, нужно катод диода 
\О2 отключить от выхода 8 счетчика 
и соединить с выходом 4 (или 2). Ино- 
гда сигнализатор вырабатывает на 
один-два тревожных импульса больше 
расчетного числа. Это происходит из- 
за малой крутизны спада импульса 
предустановки счетчика. За время 
действия высокого уровня на его входе 
5 генератор успевает сформировать 
один-два “лишних” импульса. Не сле- 
дует, однако, считать это недостатком, 
поскольку позволяет получить при не- 
обходимости число сигналов, большее 
расчетного. 

В тех случаях, когда сигнализации 
дежурного режима устройства не 
требуется, элементы \УОЗ и В5 можно 
исключить, а катод "зеленого" свето- 
диода соединить со стоком транзис- 
тора (для чего на плате вместо диода 
\ОЗ следует впаять проволочную пе- 
ремычку). При этом необходимо убе- 
диться, что ток через светодиод не 
превышает максимально допустимо- 
го. Если же ток нужно ограничить, 
резистор припаивают к контактам 
удаляемого диода \УОЗ вместо пере- 
мычки. Для измерения тока светоди- 
ода затвор транзистора временно 
соединяют с плюсовым проводом 
питания. 


Редактор — Л. Ломакин, графика — Л. Ломакин 
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[58) Микроконтроллерный таймер 


П. ВЫСОЧАНСКИЙ, г. Рыбница, Приднестровье, Молдавия 


РАДИО № 4, 2007 УГ 


ооо ооо оо оо ооо ооое 


(== множества автоматических уст- 
ройств, вошедших в наш быт, важное 
место занимают таймеры — приборы, по- 
дающие звуковой или световой сигнал ли- 
бо включающие (выключающие) какой-ли- 
бо электрический аппарат через заданный 
промежуток времени. Ими сегодня осна- 
щены многие современные бытовые ап- 
параты — пароварки, печи СВЧ, стираль- 
ные машины, электроплиты, радиопри- 
емники, телевизоры ит. д. Ну, аесли у вас 
дома есть приборы, не имеющие встро- 
енного таймера, но их хотелось бы вклю- 
чать или выключать по прошествии опре- 
деленного времени, — не беда, таймер 
не трудно изготовить самостоятельно. 


Предлагаемое вниманию читателей 
устройство позволяет отсчитывать вы- 
держку времени от 1 с до 99 ч 59 мин 59 с. 
Его основа (см. схему на рисунке) — по- 
пулярный среди радиолюбителей микро- 
контроллер Р!С16Е84А (001). Кроме него, 
таймер содержит микросхему К176ИД2 
(002) — преобразователь двоичного кода 
в семиэлементный, четырехразрядный 
светодиодный цифровой индикатор НС1 
и стабилизатор напряжения питания ОА1Т. 

После включения питания микроконт- 
роллер считывает из своей энергонезави- 
симой памяти (ЕЕРАОМ) информацию об 
установках времени (о том, как ее запи- 
сать в ЕЕРНОМ, будет сказано ниже) и на- 
чинает отсчет. При первом включении уст- 
ройства автоматически устанавливается 
выдержка времени, равная 2 мин 59 с (на 
экране индикатора НС1 — цифры 2.59; 
незначащие нули в старших разрядах не 
высвечиваются). Требуемую выдержку 
вводят С помощью кнопок $В1 и $В2. 
При этом если она больше 1 ч, на экране 
индикатора отображаются часы и минуты, 
аесли меныше, — минуты и секунды. Эле- 
ментН второго разряда индикатора мига- 


ет с частотой 1 Гц, наподобие раздели- 
тельного двоеточия на обычных электрон- 
ныхчасах (он перестает мигать на послед- 
ней минуте выдержки). С момента начала 
отсчета на выходе таймера (линия порта 
ВА2 микроконтроллера 001) устанавли- 
вается низкий логический уровень и под- 
ключенное к нему исполнительное уст- 
ройство на транзисторе \Т1 и электро- 
магнитном реле К] находится в режиме 
ожидания. По окончании заданного про- 
межутка времени низкий логический уро- 
вень на выходе таймера сменяется высо- 
ким, транзистор \УТ1 открывается и реле 
К1 своими контактами (на схеме не пока- 
заны) включает или выключает управляе- 


Квыв. 14 001; выв.16 002 
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мый аппарат (генератор сигнала звуковой 
частоты, электроприбор, телевизор 
ит. д.). Этот уровень напряжения на выхо- 
де сохраняется до тех пор, пока не будет 
отключено питание таймера или нажата 
кнопка 5В2 (она в данном случае играет 
роль кнопки сброса). 

Чтобы изменить выдержку, во время 
счета нажимают на кнопку ЗВ2. При этом 
начинают мигать разряды часов. Устано- 
вив с помощью кнопки ЗВ1 необходимое 
время (от 00 до 99 ч), вновь нажимают на 
кнопку 5В2, фиксируя этим число часов 
и переводя таймер в режим установки 
минут. Необходимое значение вводят 
той же кнопкой ЭВТЛ, а затем, еще раз на- 
жав на кнопку 5В2, переходят к установ- 
ке секунд. В этом режиме начинает ми- 
гать элемент Н второго разряда индика- 
тора НС1 (при установке чисел часов 
и минут он не светился). Следующее на- 
жатие на кнопку 5В2 вызывает запись 
всех установок в ЕЕРНОМ и перезагруз- 
ку микроконтроллера. В результате на 
экране индикатора появляются значения 
часов, минут и секунд, по истечении ко- 
торых таймер сработает. 


Детали таймера монтируют на ма- 
кетной или разработанной самостоя- 
тельно печатной плате. Резисторы — 
МЛТ конденсаторы С1, С4 — К50-35 или 
аналогичные импортные, С2, СЗ — кера- 
мические КД-1, КМ с нормированным 
ТКЕ, С5 — КМ, К1О-17. Реле К1 — РЭНЗ4 
исполнения ХП4.500.030-01 (сопротивле- 
ние обмотки — 60...74. Ом, ток срабатыва- 
ния — 100 мА). Во избежание поврежде- 
ния микросхем 001, 002 при пайке реко- 
мендуется на плате установить розетки 
с соответствующим числом гнезд (18 — 
для ОО] и 16 — для 002). Для питания 
таймера используют нестабилизирован- 
ный источник напряжением 8...10 В свы- 
ходным током не менее 200 мА. 

Кроме указанного на схеме микроконт- 
роллера РЕСЛ6Е8АА, в устройстве без ка- 
кой-либо доработки программы можно 
использовать РС16Е84. Допустима заме- 
на индикатора СА5б-12С\М\А другим свето- 
диодным индикатором динамического ти- 
па с общим анодом и числом разрядов не 
менее четырех (унего может быть иное на- 
значение выводов, что следует учесть при 
монтаже). Транзистор КТ815А заменим 
любым кремниевым структуры п-р-п с 
предельным значением тока коллектора 
неменее рабочего тока реле. Вместо реле 
РЭНЗ4 можно применить любое другое, 
надежно срабатывающее при напряжении 
8...10 В, с контактами, рассчитанными на 
коммутацию переменного напряжения 
220 В притоке, потребляемом нагрузкой. 

Программа, по которой работает мик- 
роконтроллер, реагирует на состояние 
контактов кнопки ЗВ2 в момент их раз- 
мыкания, т. е. после ее отпускания. Такая 
логика сохраняется во всех режимах ра- 
боты. Изменение же состояния контак- 
тов кнопки ЭВ1 программа обнаруживает 
в момент их замыкания. В режиме уста- 
новки времени однократное нажатие 
этой кнопки увеличивает значение теку- 
щего разряда на единицу, а удержание 
ее в нажатом положении более 1 с за- 
ставляет программу перейти в режим ав- 
томатического увеличения значения раз- 
ряда два раза в секунду. Нажатие на эту 
кнопку в режиме счета и удерживание ее 
в течение 1 с приводит к тому, что неза- 
висимо от значения времени в разрядах 
часов на экране индикатора отобража- 
ются минуты и секунды. После отпуска- 
ния кнопки логика работы программы 
восстанавливается, т.е. становится та- 
кой, какой она была до ее нажатия. 

Следует учесть, что таймер "спешит" 
примерно на 1 с вчас, поэтому если не- 
обходима повышенная точность "хода", 
то при вводе длительности выдержки 
требуемое значение времени необходи- 
мо увеличить на число секунд, равное 
числу часов. 


| От редакции. Исходный текст и НЕХ 
файл программы микроконтроллера находят- 
сяна г! Р-серве 


на ЕТР-сервере редакции по адресу <Яр:// 
‚ Яр.гао.ги/риб/2007/04/музойтег.р>. 


Редактор — В. Фролов, графика — В. Фролов 


Усовершенствование блока 


питания БП-111 


А. МАЗНЕНКОВ, г. Волгодонск Ростовской обл. 


Автор статьи — одиннадцатилетний школьник Антон Мазнен- 
ков — занимается в кружке радиоконструирования Волгодонской 
СЮТ, руководимом Владимиром Васильевичем Кузьменко. 
На проходившем в Волгодонске смотре-конкурсе технического 
творчества учащихся Антон продемонстрировал доработанный 
промышленный блок питания, о котором пойдет речь в предлага- 


емой публикации. 


нь, ремонтников 
телерадиоаппаратуры “на руках“ 
находится немало выносных сетевых 
блоков питания (чаще всего их называ- 
ют адаптерами) от отслужившей свой 
век аудиотехники, преимущественно 
монофонической, которая уже не удов- 
летворяет потребностям ее владель- 
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цев. Такие адаптеры оказались “не 
удел". В большинстве своем эти блоки 
питания, собранные по классической 
схеме, содержат сетевой трансформа- 
тор, выпрямитель и стабилизатор на 
дискретных элементах. 


ОА1 ЕМЗ17Т 
3 


В нашем радиокружке оказались два 
блока питания БП-111 от носимых кас- 
сетных магнитофонов "Парус". В корпу- 
се БП-111 размещены сетевой транс- 
форматор (Т-25) габаритной мощнос- 
тью 25 Вт, сдвоенный сетевой выключа- 
тель, предохранитель, выпрямитель и 
стабилизатор с фиксированным выход- 
ным напряжением 128. 
Максимальный выходной 
‚ Ток блока — 0,7 А. Посколь- 
ш КУ Один из блоков питания 
< оказался неисправным, 
< То пришлось его отремонти- 
я  ровать. В процессе ремонта 
2 возникла идея доработать 
_ 6БП-111, сделав его регули- 
руемым. 

Схема — доработанного 
блока питания показана на 


рис. 1. Сдвоенный выключатель $А\1, 
предохранитель ЕО] и сетевой транс- 
форматор Т1 — от БП-111. Регулируе- 
мый стабилизатор напряжения собран 
на микросхеме ОА1, включенной по ти- 
повой схеме [1—3]. 


Светодиод НЁ1 индицирует включен- 
ное состояние блока питания. Светоди- 
од можно заменить на две миниатюр- 
ные лампы накаливания СМНЭхо, 01, 
соединенные последовательно. Лампы 
подключают вместо цепи В1НЕ1. На вы- 
ходе стабилизатора целесообразно ус- 
тановить конденсатор — емкостью 
470 мкФ на напряжение не менее 16 В. 
Поскольку в радиокружке от этого бло- 
ка питают нагрузку, у которой парал- 
лельно линиям питания уже включен 
конденсатор фильтра (плейеры, магни- 
тофоны, радиоприемники), то на выхо- 
де доработанного БП-111 фильтрую- 
щий конденсатор не установлен. 

Большинство элементов блока пита- 
ния смонтированы на односторонней 
плате из фольгированного стеклотекс- 
толита толщиной 1,5 мм. Чертеж платы 
приведен на рис. 2. Плата изготовлена 
методом прорезания фольги. На черте- 
же утолщенными линиями показаны 
удаленные участки фольги (прорези 
в фольге). 

Микросхему 1МЗ17ТТ допустимо за- 
менить отечественным — аналогом 
КР142ЕН1РА. Оксидный конденсатор — 
импортный С аксиальными выводами, 
но можно использовать отечественный 
серии К50-46, в последнем случае его 
монтируют на плате, как показано штри- 
ховой линией на рис. 2. Резисторы — 


МЛТ или любые другие указанной на | 


схеме мощности. Переменный резистор 
ВЗ должен быть группы А (с линейной 
зависимостью сопротивления от угла 
поворота движка). Светодиод — любой. 

Микросхему устанавливают на под- 
ходящем теплоотводе от промышлен- 
ной аппаратуры или на самодельном, 
изготовленном из пластины из медно- 
го или алюминиевого сплава площа- 
дью 12...15 см толщиной 1,5...2 мм. 
Переменный резистор и светодиод ус- 
тановлены на стенке корпуса. Выводы 
микросхемы, переменного резистора 
и светодиода соединяют с соответст- 
вующими отверстиями на плате отрез- 
ками многожильного изолированного 
провода. 

Усовершенствованный блок пита- 
ния успешно работает в радиокружке 
в течение года, обеспечивая питание 
различной нагрузки напряжением 
в интервале 3...13 В при токе до 
0,7 А. 
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Автоматическое 
разрядно-зарядное устройство 


‚ для аккумуляторов 


Ю. РОГОЖИН, г. Саранск 


В качестве автономных источников питания широко применя- 
ются аккумуляторы и аккумуляторные батареи различных типов. 
В связи с этим возникает проблема их зарядки, так как для каж- 
дого из них требуется "свое" зарядное устройство. Кроме того, 
для увеличения срока службы некоторых аккумуляторов, напри- 


’ мер никель-кадмиевых, рекомендуется периодически прово- 


дить контролируемую разрядку с последующей полной заряд- 
кой. Предлагаемое автором автоматическое устройство пред- 
назначено для зарядки и проведения циклов разрядка—зарядка 
большой номенклатуры малогабаритных аккумуляторов. 


= 


|Н[оторье аккумуляторы, в частно- 
сти никель-кадмиевые, обладают 
так называемым “эффектом памяти”. 
В зависимости от условий эксплуата- 
ции этот эффект может проявляться 
в большей или меньшей степени. Если 
аккумулятор предварительно не разря- 
дить до напряжения 0,9...1 В, то затем 


тически переключает на зарядку и от- 
ключает после полной зарядки от за- 
рядной цепи в отличие от устройства, 
описанного в [Л]. Кроме того, разряд- 
ный и зарядный токи можно контроли- 
ровать по стрелочному измерительно- 
му прибору и изменять их во время этих 
процессов. 


разрядка прекратится и начнется заряд- 
ка. Происходит это так. Пока напряже- 
ние на аккумуляторе и, соответственно, 
на выводе 3 ВА? больше, чем на выво- 
де 4, на выходе компаратора (вывод 9) 
присутствует напряжение, близкое к на- 
пряжению питания (14...15 В), и реле К1 
обесточено. Поэтому к аккумулятору че- 
рез контакты К1.2 будет подключена 
разрядная цепь, состоящая из резисто- 
ров Нб, В7, диодного моста \02 и мил- 
лиамперметра РА1. Одновременно че- 
рез резистор ВН2 и контакты К1.1 напря- 
жение питания поступает на светодиод 
НЕ2, красное свечение которого указы- 
вает на процесс разрядки аккумулятора. 
Значение разрядного тока можно изме- 
нять переменным резистором Нб, а кон- 
тролировать его — миллиамперметром 
РА1Т. 

По мере разрядки аккумулятора на- 
пряжение на нем уменьшается, и когда 
оно станет меньше Ч, компаратор 
переключится. На его выходе (вывод 9) 
появится низкий уровень, реле К1 сра- 
ботает и своими контактами К1.3 под- 
ключит нижний по схеме вывод обмотки 
реле и выход компаратора к общему 
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не удается зарядить его до номиналь- 
ной емкости. Поэтому для уменьшения 
влияния этого эффекта рекомендуется 
периодически проводить несколько 
циклов полной разрядки—зарядки. 
Предлагаемое устройство позволяет 
частично автоматизировать этот про- 
цесс и проводить зарядку и разрядку 
аккумуляторов током до 500 мА при на- 
пряжении до 12 В. 

Принципиальная схема автоматиче- 
ского разрядно-зарядного устройства 
показана на рис. 1. После подключе- 
ния аккумулятора (или батареи) оно 
сначала разряжает его до напряжения 
0,9...1 В на аккумулятор, затем автома- 


Узел питания устройства состоит из 
сетевого трансформатора Т1, выпрями- 
теля УО1 и стабилизатора напряжения 
на микросхеме ОА]. С помощью компа- 
ратора ВА2 осуществляется контроль за 
напряжением на аккумуляторе при его 
разрядке. Напряжение с контакта Х2, 
к которому подключен аккумулятор, по- 
ступает на неинвертирующий вход (вы- 
вод 3) компаратора ГАД, а на инверти- 
рующий вход (вывод 4) — с движка ре- 
зистора В10. Этим резистором устанав- 
ливают напряжение, до которого акку- 
мулятор должен быть разряжен 
(Ч азрмин)- Когда напряжение на аккуму- 
ляторе уменьшится до этого значения, 


проводу. В этом случае реле К1 будет 
постоянно включено и не будет реаги- 
ровать на переключение компаратора 
ОА2. Такой режим работы компаратора 
допустим, так как его выходной каскад 
включен по схеме с открытым коллекто- 
ром. Аккумулятор начнет заряжаться, 
так как контакты К1.2 подключат его че- 
рез диодный мост \02, миллиампер- 
метр РА1, резисторы ВА, Н5 и замкну- 
тые контакты К2.2 к выходу выпрямите- 
ля. Зарядный ток можно изменять пере- 
менным резистором В4, а по шкале 
миллиамперметра РА1 можно опреде- 
лить его значение. Контакты К1.1 также 
переключатся, светодиод НЕЁ? погаснет, 
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и напряжение питания через резистор 
АЗ поступит на светодиод НЗ, зеленое 
свечение которого указывает на про- 
цесс зарядки аккумулятора. 
Компаратор ОАЗ осуществляет кон- 
троль за напряжением на аккумуляторе 
при его зарядке. На инвертирующий 
вход компаратора поступает напряже- 
ние с аккумулятора, а на неинвертирую- 
щий вход — с движка резистора Н8. 


` «ай. 


ки 


Этим резистором устанавливают на- 
пряжение, до которого аккумулятор 
должен быть заряжен (Ч, „„). Когда 
напряжение на аккумуляторе превысит 
это значение, компаратор ОАЗ пере- 
ключится, реле К2 сработает и своими 
контактами К2.1 подключит нижний по 
схеме вывод обмотки реле и выход ком- 
паратора к общему проводу. Реле К2 
будет включено постоянно и контакта- 


ми К2.2 отключает аккумулятор от вы- 
прямителя — зарядка прекращается. 
Контакты К2.1 замыкаются, и напряже- 
ние поступает через резистор Н1 на 
светодиод НЕТ, который индицирует об 
окончании зарядки. Выключатель $ЗА2 
позволяет отключать процесс разряд- 
ки. При замыкании его контактов сразу 
начинается зарядка аккумулятора. 

В устройстве применен сетевой 
трансформатор Т1 габаритной мощнос- 
тью около 25 Вт и напряжением вторич- 
ной обмотки 20В. Диодный мост 
КЦ40О5Г можно заменить любым с мак- 
симальным током около 1 А и обрат- 
ным напряжением не менее 60 В. Мил- 
лиамперметр — М4250 с током полно- 
го отклонения 500 мА. Электромагнит- 
ные реле К1, К2 — РЭС2?2 (паспорт 
РФ4.500.131) с напряжением срабаты- 
вания 12 В. 

Резисторы Н1—НЗ, Н9, Н11 — Р1-4, 
МЛТ, В5 и А7 — ПЭВ-7,5. Переменные 
резисторы: НВ4, Нб — проволочные 
ППБ-15; А8 — многооборотный СП5-39; 
В10 — СП-1. Конденсаторы — К5О-16, 
К50-24, К50-35. Диоды \03, \04 — лю- 
бые малогабаритные импульсные, на- 
пример, серий КД521, КД522. Светоди- 
оды серий АЛЗО07 или КИПДА41 красного 
и зеленого цветов свечения. 

В авторском варианте устройство 
собрано в металлическом корпусе раз- 
мерами 130х175х210 мм, а его внеш- 
ний вид показан на рис. 2. 

На печатной плате из односторонне 
фольгированного стеклотекстолита, 
чертеж которой показан на рис. 3, 
смонтированы диодный мост \02, ком- 
параторы ОА2, ОАЗ, реле КЛ, К2, диоды 
\03, \04 и постоянные резисторы НЭ, 
А11. Резисторы Н5, В7 и трансформа- 
тор Т1 закреплены на шасси корпуса. 
Диодный мост \М01, конденсаторы СЛ, 
С2 и микросхема ОА1 размещены на 
задней металлической стенке корпуса, 
которая одновременно выполняет 
функции теплоотвода. Миллиампер- 
метр РА1, переменные резисторы В4, 
Аб, Н[8, В10, индикаторные светодиоды 
НЕ1—НЕЗ, резисторы Н1—НЗ, гнезда 
Х$1, Х$2 и переключатели $А1, $А2 
расположены на передней панели. 

До подключения аккумулятора необ- 
ходимо установить значения Ч, 
и О. „› мак- Для этого к гнездам ХЗ1 под- 
ключают вольтметр и переменным ре- 
зистором В10 устанавливают требуе- 
мое значение Ц. Затем вольтметр 
подключают к гнездам Х$2 и перемен- 
ным резистором [8 устанавливают зна- 
чение Ц 
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РАДИО № 4, 2007 


Е Е та. 

ОМ: 
И а 
НТТМ - 2007 


7 б— 2 июня 2007 г. в павильо- 


не № 57 Всероссийского 
выставочного центра (г. Москва) пройдет 
М! Всероссийская выставка научно-техни- 
ческого творчества молодежи НТТМ-2007Т, 
организаторами которой, как и в прошлые 
годы, выступают Министерство образова- 
ния и науки России, Правительство Моск- 
вы, ОАО "ГАО "ВВЦ", Совет ректоров вузов 
г. Москвы и Московской области. 

Выставки НТТМ проводятся в рамках ре- 
ализации федеральных и региональных це- 
левых программ, направленных на под- 
держку талантливой молодежи, расшире- 
ние массовости и повышение результатив- 
ности участия молодежи в научно-исследо- 
вательской деятельности и научно-техниче- 
ском творчестве. С 2006 г. выставка НТТМ 
включена в План основных мероприятий по 
реализации Приоритетного национального 
проекта "Образование". 

Участники выставок НТТМ — это моло- 
дые ученые, изобретатели, конструкторы 
и исследователи в возрасте от 12 до 27 лет. 
Среди них — представители государствен- 
ных и негосударственных высших учебных 
заведений, студенческие общественные 
объединения, учебные организации на- 
чального и среднего профессионального 
образования. Кроме того, они могут быть 
из учреждений дополнительного образова- 
ния и органов по делам молодежи, образо- 
вательных центров и ассоциаций, общест- 


венных и некоммерческих детских и моло- 
дежных организаций, зарубежных научных 
центров, объединений, клубов. 

Выставка НТТМ — это многоплановое 
мероприятие, демонстрирующее интел- 
лектуальные и творческие возможности 
современной молодежи. Экспозиция вы- 
ставки знакомит с разнообразием научно- 
технических интересов и достижений мо- 
лодежи в различных областях науки, тех- 
ники и технологий; перспективами созда- 
ния молодежных инновационных проектов; 
авторскими программами в сфере образо- 
вания, творческого воспитания и профес- 
сиональной ориентации. 

Результаты деятельности научных сту- 
денческих обществ, общественных органи- 
заций молодых ученых и специалистов, ито- 
ги региональных конкурсов и олимпиад бу- 
дут представлены по четырем направлени- 
ям: технические, естественные, гуманитар- 
ные и социально-экономические науки. 

Всероссийский конкурс НТТМ проводится 
в рамках ежегодных выставок НТТМ. Отбор 
лучших проектов осуществляет Научный ко- 
митет в составе ученых РАН и отраслевых 
академий, преподавателей вузов и специа- 
листов по работе с молодежью по критери- 
ям: новизна, актуальность, доступность из- 
ложения выбранной темы, глубина прора- 
ботки, научная содержательность, качество 
исполнения представленного проекта, значе- 
ние его результатов для теории и практики. 

Лауреаты конкурса становятся победите- 
лями и призерами премии Президента РФ 
для поддержки талантливой молодежи. 
По итогам НТТМ-2006 таких премий был 
удостоен 41 автор, 100 авторов были на- 
граждены медалью “За успехи в научном 
и техническом творчестве“, учрежденной 
организаторами выставки. 

Программы НТТМ-2007 (деловая, науч- 
но-познавательная и культурная) включают 


проведение конференции, семинаров, кон- 
курсов, презентаций, круглых столов, науч- 
но-познавательных экскурсий, мастер-клас- 
сов, выступления творческих коллективов. 
Научно-практическая конференция “На- 
учно-техническое творчество молодежи — 
путь к обществу, основанному на знаниях" 
состоится в рамках деловой программы 
НТТМ-2007. 
"Интеллект-Салон" — это новый раздел 
в рамках Всероссийской выставки НТТМ- 
2007, организованный при поддержке Фе- 
дерального агентства по печати и массо- 
вым коммуникациям и Российского книж- 
ного союза. Здесь отраслевые и специали- 
зированные издательства, книготорговые 
фирмы, разработчики и производители об- 
разовательных программ, учебно-нагляд- 
ных пособий, технических средств обуче- 
ния предложат участникам и посетителям 
выставки все то, что требуется для деталь- 
ного изучения того или иного направления. 
В период работы выставки в прямом эфи- 
ре одной из радиостанций состоятся пресс- 
конференции и круглые столы, творческие 
встречи и дебаты. В Интернете в режиме 
оп-!пе будут представлены основные меро- 
приятия и события. Ежедневно будет выходить 
печатное издание выставки — "Вестник НТТМ". 
Проведение НТТМ-2007 будет способ- 
ствовать повышению творческой активнос- 
ти и культурной интеграции молодежи, со- 
вершенствованию подготовки профессио- 
нальных кадров, развитию межрегиональ- 
ного и международного сотрудничества 
в области научного и технического творче- 
ства, укреплению позиций отечественной 
науки. Более подробную информацию 
о подготовке выставки, а также формы за- 
явок на участие можно получить на сайте 
<мимим.уусетщге.ги>, по электронной 
почте <итоспапоуа@уусетге.ги>, 
а также по телефону (495) 748-34-17. — № 


Простой УЗЧ 


‚ Н. ТОКАРЕВ, г. Москва 


решил собрать простой УЗЧ для до- 
машнего прослушивания с доста- 
точной громкостью, чтобы не пользо- 
ваться головными телефонами. За осно- 
ву был взят усилитель из книги В. Мося- 
гина "Юному радиолюбителю для про- 
чтения с паяльником”. Однако собран- 
ный УЗЧ вообще не заработал. При- 
шлось устройство усовершенствовать. 
Схема окончательного варианта уси- 
лителя приведена на рисунке. Первые 
две ступени на транзисторах \ТЛ, УТ? — 
предварительный усилитель напряжения. 
Выходная ступень собрана на транзисто- 
рах разной структуры \ТЗ, \Т4. УЗЧ на- 
гружен на динамическую головку ВАЛ со- 
противлением 4—8 Ом. Связь между сту- 
пенями — непосредственная, без разде- 
лительных конденсаторов. Температур- 


ная стабилизация достигнута введением 
местной (с помощью резисторов НЗ, НВ) 
иобщей (резистор Р4) отрицательной об- 
ратной связи по постоянному току. 


Для повышения максимальной неиска- 
женной Выходной мощности В ВЫХОДНОЙ 
ступени введена связь по переменному 
напряжению через резистор Нб. 

В устройстве допустимо применять 
любые резисторы и оксидные конден- 
саторы. Транзисторы КТЗ15Б заменимы 
на любые из серии КТЗ15 или КТЗ12. 
В выходной ступени можно использо- 
вать транзисторы МПЗ8А (\УТЗ), МПА1А 
(\Т4), а также любые средней мощнос- 
ти и соответствующей струк- 
туры с близкими коэффициен- 
тами передачи тока базы, на- 
пример, серий [ГТ402 и 
ГТ404, КТЗ102 и К1З107, 
КТ502 и КТ503. Диод КД521Б 
заменяет любой кремниевый 
малой мощности. Рекомен- 
дую использовать динамиче- 
скую головку с большой отда- 
чей, например, 5ГДШ-4 или 


г0мкх1б В 98 _! 2ГД-40-140. Питают УЗЧ от 
К5 100 20 мкх!6 В № батареи напряжением 9 В. 
ИТ, УТ? КТЗ15Б  УТЗ МПЗВ — УТФ МП Рите РЕЕЕрИЩКИЙ, наи — 


Борис СТЕПАНОВ (ВИЗАХ), г. Москва 


р об объективном определении 
победителей в соревнованиях по 
радиосвязи на коротких и ультракорот- 
ких волнах ведутся с момента появле- 
ния самих соревнований. Один из 


летнего слета литовских радиолюбите- 
лей (в том году он проходил в Клайпеде) 
она провела первые эксперименталь- 
ные очно-заочные соревнования по ра- 
диосвязи на КВ. Опубликованный в жур- 


ПАТАР, ЦАЗЕЦ и ЧАЗВС. 


всплесков в обсуждении этого вопроса 
был в начале 60-х годов, когда радио- 
спорт включали в Единую всесоюзную 
спортивную классификацию. И если 
с "охотой на лис" или многоборьем все 
вроде бы было ясно, то у серьезных ко- 
ротковолновиков возникли предложе- 
ния о необходимости изменения фор- 
мата КВ соревнований — перехода к оч- 
ным соревнованиям. Однако эта идея 
требовала определенных усилий и ма- 
териальных расходов, поэтому ее ус- 
пешно "похоронили". 

Вернуться к идее очных соревнова- 
ний по радиосвязи на КВ удалось через 
полтора десятка лет. Сделать это смог- 
ла редакция журнала "Радио" в 1980 г. 
Вместе с федерацией радиоспорта Ли- 
товской ССР на базе традиционного 


а — 


нале рассказ о них так и назывался — 
"Журнал ставит эксперимент”. Экспе- 
римент оказался удачным. Несомнен- 
но, новый формат соревнований имеет 
право на жизнь. 

Но признание за ним права назы- 
ваться чемпионатом страны пришло не 
сразу. Потребовалось несколько лет ус- 
пешного проведения его в ранге всесо- 
юзных очно-заочных соревнований на 
призы журнала "Радио", прежде чем чи- 
новники от радиоспорта вынуждены 
были согласиться на проведение чем- 
пионата СССР Вот краткая история 
этих соревнований. 

1981 год — рождение соревнований. 
Тогда в Клайпеду съехались команды 
коротковолновиков из двенадцати со- 
юзных республик, Москвы и Ленингра- 


тел. 207-68-89 
Е-пзай: паЙ!Й@гаю.ги 


Эксперимент оказался удачным 


да. В числе 40 очных участников — 3 ма- 
стера спорта СССР международного 
класса, 20 мастеров спорта СССР Ус- 
пех сопутствовал литовским спортсме- 
нам. Они победили в командном и лич- 
ном зачетах. Лидером соревнований 
стал Т. Мисюнас. 

1982 год — участников вторых Все- 
союзных очно-заочных соревнований, 
посвященных 60-летию образования 
СССР, принимал г Каунас. Сюда прибы- 
ли команды коротковолновиков из всех 
союзных республик, Москвы и Ленин- 
града. За звание сильнейших боролись 
8 мастеров спорта СССР международ- 
ного класса, 11 мастеров спорта СССР 
10 кандидатов в мастера спорта 
и 7 перворазрядников. Победителями 
стали команда Москвы и москвич К. Ха- 
чатуров. 

1983 год — на этот раз Клайпеда при- 
нимала не только спортсменов-корот- 
коволновиков. Отсюда стартовали еще 
одни уникальные радиосоревнования — 
Первые всесоюзные очно-заочные со- 
ревнования по радиосвязи через люби- 
тельские спутники Земли. Среди корот- 
коволновиков победу одержали спортс- 
мены РСФСР а в личном зачете — член 
этой команды А. Соболев. В спутнико- 
вых состязаниях первое и второе места 
разделили М. Клоков (РСФСР) и 
В. Анацкий (Казахская ССР). 

1984 год — очные участники соревно- 
ваний по радиосвязи на КВ и через ИСЗ, 
посвященных 60-летию журнала "Радио", 
вели борьбу в районе г Александрова 
Владимирской области. В обоих состяза- 
ниях победа досталась спортсменам 
Российской Федерации. На высшую сту- 
пень пьедестала почета поднялись 
А. Ефремов и А. Соболев (командная по- 
беда в КВ состязаниях), И. Корольков 
(победа в личном зачете) и Ю. Гребнев 
(победа в состязаниях "Космос-84"). 

1985 год — и вновь очно-заочные со- 
ревнования на кубок и призы журнала 
"Радио" вернулись в г. Клайпеду. В том 
году они посвящались 40-летию Побе- 
ды советского народа в Великой Отече- 
ственной войне. Спор за спортивные 
трофеи вели команды из двенадцати 
союзных республик, Москвы и Ленин- 
града. В командном первенстве на ко- 


"РАДИО" — О СВЯЗИ 


РАДИО № 4, 2007 


а 
р 


| ВИЗИХ и ВХЭШР. 


ротких волнах победили спортсмены 
Литвы, в личном зачете — Р. Жумбакис 
из той же команды. Больше других свя- 


зей через ИСЗ установил Ю. Гребнев. 
И вот, наконец, 1986 год. В г. Алек- 
сандрове состоялся первый очно-заоч- 


ный чемпионат СССР по радиосвязи на 
коротких волнах телеграфом на кубок 
и призы журнала "Радио". Проведение 
чемпионата было посвящено 60-летию 
ДОСААФ. Борьбу вели 13 команд. Зва- 
ние чемпиона страны в очной борьбе 
завоевал мастер спорта СССР В. Дроз- 
дов. В командных соревнованиях пер- 
выми оказались москвичи. 

В минувшем году очно-заочный чем- 
пионат России, пришедший на смену 
чемпионату СССР проходил в г. Салават 
(Башкортостан). Чемпионом страны 
стал Владислав Кузьминых (ЦА4О), се- 
ребряным призером — Алексей Михай- 
лов (РАТАР), бронзовым — Виктор Го- 
рохов (ЦЧАЧНС). Спортсмены Башкорто- 
стана Александр Старцев (АХЭМВН) 
и Ильшат Валитов (ВУЯМ/Х) стали луч- 
шими в командном зачете, второе мес- 
то заняли москвичи Леонид Радченко 
(АМЗА7) и Елена Бойченко (НУ\УЗАСА), 
а третье — спортсмены из Оренбург- 
ской области Антон Навнычко (АХЭТЕ.) 
и Дмитрий Хлебников (ВХЭ9ЗВН). ыы 


КВ маяки 


прохождения радиоволн на пяти высо- 


М система КВ маяков 
кочастотных диапазонах, прослушивая 


позволяет определить наличие 


слое бок Где ето ик же 
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работу 18 маяков, которые находятся 
на всех континентах планеты. Для син- 
хронизации работы этих маяков в тече- 
ние каждого часа на каждом из диапа- 
зонов выделены временные слоты, 
в течение которых он работает на пере- 
дачу. Циклы передачи повторяются 
каждые три минуты. Маяки работают 
круглосуточно. В таблице приведен 
полный список этих слотов для всех ис- 
пользуемых диапазонов (минуты и се- 
кунды начала первой передачи в тече- 
ние часа). 

Передача состоит из позывного мая- 
ка (передается со скоростью 110 зна- 
ков в минуту) и четырех тире длитель- 
ностью каждое 1 с. Позывной и первое 
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тире передают при выходной мощности 
100 Вт. При передаче последующих ти- 
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возможность оценить энергетику кана- 
ла связи. 

По состоянию на середину февраля 
2007 г. не функционировали (проводят- 
ся ремонтные работы) маяки в Арген- 
тине и Израиле. [ры 
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Технические характеристики любительских 


радиостанций 


ешение ГКРЧ № 05-08-04-001 от 26.09.05, определив- 

шее новые категории любительских радиостанций, со- 
держало также и требования к РЭС любительской и люби- 
тельской спутниковой служб (приложение 2). Согласно это- 
му документу, аппаратура любительских радиостанций 
должна иметь следующие технические характеристики. 

1. Передатчики радиостанций всех категорий должны 
удовлетворять следующим требованиям, предъявляемым 
к допустимым отклонениям частоты: 


1.1. В диапазонах до 3,8 МГц 100х105 
1.2. В диапазонах —от3,8 МГ! до 470 МГ! 20х10 
1.3. В диапазонах — от470 МГц до 2450 МГц 200х10° 
1.4. В диапазонах выше 2450 МГц 300х108 


2. Средняя мощность побочных излучений, создаваемых 
передатчиками любительских радиостанций, должна быть 
ниже мощности основного излучения: 


2.1. В диапазонах до 30 МГцна 43+10юд(Р) или 50 дБ, в за- 
висимости от того, какой уровень соответствует менее жест- 
ким требованиям, где Р — пиковая мощность огибающей. 

2.2. В диапазонах свыше 30 МГц на 43+101од(Р) или 70 дБ, 
в зависимости от того, какой уровень соответствует менее 
жестким требованиям, где Р — пиковая мощность огибающей. 

3. Мощность передатчиков любительских радиостанций 
измеряется на согласованной пассивной нагрузке (эквива- 
ленте антенны). Уровни предельно допустимой мощности из- 
лучаемого сигнала, в зависимости от категории станции и по- 
лос радиочастот, приведены в приложении 1. 

4. Плотность потока мощности излучения космических 
станций любительской спутниковой службы у поверхности 
Земли в полосах частот 7000—7100 кГц, 14000—14250 кГц, 
21000—21450 кГц, 28—29,7 МГц и 144—146 МГц не должна 
превышать величины минус 110 дБВт/м". ыы 


Два блока питания 


для трансиверов 
Игорь ТИТОВКА (ЦА12Н), г. Мурманск 


Широкое распространение импортных трансиверов с питани- 
ем от 13,8 В ставит вопрос о приобретении или изготовлении 
для них вторичных источников питания. К сожалению, стоимость 
некоторых фирменных блоков питания сопоставима со стоимос- 
тью самого трансивера. В предлагаемой статье описаны эконо- 
мичные блоки питания с выходным током до 50 А и стабилизатор 
напряжения 13,8 В с током до 20 А. 


Мощный экономичный блок питания 
низковольтной радиоаппаратуры 


Ни для кого не секрет, что мощные 
юлевые (МОЗЕЕТ) транзисторы могут 
работать даже при очень малом паде- 
нии напряжения на них, поэтому имен- 
но их я решил применить в сильноточ- 
„ом стабилизаторе напряжения. Ре- 
зультатом стал блок питания с макси- 
мальным током до 50 А. 

Особенность данной конструкции 
рис. 1) — отключение нагрузки при 
возникновении КЗ или перегрузки по 
току. Согласитесь, очень ценное качест- 
ео для блока питания. 
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Поскольку пусковой ток такого уст- 
ройства может быть очень велик, то ни- 
какой, даже весьма мощный механиче- 
ский сетевой выключатель долго в та- 
ком устройстве не проработает. При- 
шлось вводить узел плавного запуска 
блока питания и то, что в компьютерных 
БП называют "дежурным режимом”. 
Этот узел (узел запуска) на трансфор- 
маторе Т2 и диодном мосте \08 вклю- 
чен в сеть постоянно, его задача — уп- 
равление включением/выключением 
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мощной части блока и формирование 
повышенного напряжения для питания 
стабилизатора. 

При включении в сеть на выходе вы- 
прямителя этого узла появляется по- 
стоянное напряжение около 24 В. Нали- 
чие напряжения “дежурного режима“ 
индицирует светодиод НЫ "Готов". 
При нажатии на кнопку ЗВ1 ("Пуск") по- 
стоянное напряжение через ее контак- 
ты поступает на затвор транзистора 
\Т4, он открывается, срабатывает реле 
К2, которое своими контактами под- 
ключает к сети первичную обмотку 
трансформатора Т1. Для предотвраще- 
ния обгорания контактов реле К2 и вы- 
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хода из строя выпрямительных диодов 
применено устройство "плавного запу- 
ска” — первоначально сетевое напря- 
жение на трансформатор Т1 подается 
через резистор В1, который ограничи- 
вает пусковой ток и шунтируется кон- 
тактами реле К1 лишь после того, как 
напряжение на конденсаторе С10 до- 
стигнет уровня срабатывания этого ре- 
ле (около 12 В). 

Далее выпрямленное напряжение 
поступает на собственно стабилизатор 


на транзисторах \Т1 и УТ2. Для увели- 
чения экономичности стабилизатора, 
т.е. для снижения падения напряжения 
на регулирующем элементе, примене- 
но отдельное питание стабилизатора от 
узла запуска. При этом разница входно- 
го и выходного напряжений стабилиза- 
тора может составлять 2...3 В, уровень 
пульсаций остается очень малым. 
Теперь вернемся к узлу запуска. По- 
сле нажатия на кнопку ЗВ1 транзистор 
\Т4 открыт, что приводит к открыванию 
транзистора \ТЗ, через который посту- 
пает питание на источник образцового 
напряжения. Регулирующие транзисто- 
ры \Т1 и\УТ2 также открываются, стаби- 
лизатор входит в рабочий режим, а на 
выходе блока питания устанавливается 
стабилизированное напряжение 13,8 В. 
Светодиод НЕЁ? "Работа" загорается, 
и часть выходного напряжения через 
подстроечный резистор Н4 и диод \09 
поступает на затвор транзистора \Т4, 
удерживая его в открытом состоянии. 
Для отключения блока питания до- 
статочно кратковременно нажать на 
кнопку ЗВ2 "Стоп". При этом транзис- 
тор \Т4 закроется, реле К2 отключит от 
сети силовую часть БП, одновременно 
закроется транзистор У\ТЗ, что приве- 
дет к отключению стабилизатора. 
При отпускании кнопки ЗВ2 устройство 
останется в дежурном режиме. Анало- 
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гично происходит отключение блока пи- 
тания при КЗ (даже очень кратковре- 
менном) на выходе БП или при сраба- 
тывании защиты по току. Результат все- 
гда один — БП переходит в дежурный 
режим. 

Для облегчения теплового режима 
и снижения площади теплоотводов 
применили принудительное воздушное 
охлаждение блока. Скорость вращения 
вентилятора и, соответственно, эффек- 
тивность обдува регулируются простым 
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узлом на транзисторе \УТ5 в зависимос- 
ти от температуры теплоотводов. 

Параметры устройства определяют- 
ся в первую очередь примененными 
трансформаторами и его монтажом 
в целом. В авторском варианте были 
применены три включенных параллель- 
но трансформатора ТППЗ18 (трансфор- 
матор Т1) и 220/18 В мощностью 20 Вт 
для узла запуска. Это обеспечило вы- 
прямленное напряжение (до стабилиза- 
тора) 20 В на холостом ходу и 16 В при 
токе нагрузки 50 А. Простой расчет по- 
казывает, что даже при максимальном 
токе мощность, рассеиваемая на регу- 
лирующих транзисторах, не превышает 
100 Вт, что меньше допустимой даже 
для одного транзистора. Транзисторы 
1АР250 можно заменить на 1ВЕ150 и дру- 
гие в металлических корпусах ТО-З3 
и с максимальным током более 30 А. 

Для улучшения и ускорения сраба- 
тывания защиты отвод провода контро- 
ля напряжения на выходе должен быть 
сделан непосредственно от плюсовых 
клемм БП. 

Реле К1 — РЭНЗ4 (исполнение 
ХП4.500.030-01), К2 — РЭНЗЗ. Напря- 
жение срабатывания К1 составляет 
12 В, а К2 — 24В. Можно применить 
и другие реле с соответствующими ра- 
бочими напряжениями и достаточно 
мощными контактами. 
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Выпрямительный мост в узле запус- 
ка любой на ток не менее 1 А. 

Сетевой фильтр |1 выполнен на коль- 
цевом магнитопроводе из феррита 
2О0ООНН диаметром 40 мм и содержит 
12 витков двойного сетевого провода. 
Конденсаторы С1—С5 — керамические, 
на напряжение не менее 1 кВ. Осталь- 
ные блокировочные конденсаторы — 
та, оксидные — на рабочее напряже- 
ние не ниже 25 В. Резисторы В11 и В12 
представляют собой отрезки толстого 
провода из высокоомного сплава. Тер- 


морезистор Н18 — от компьютерной 
материнской платы. 

Кнопки 5В1 и В2 — любые, без фик- 
сации. Амперметр — любой стрелоч- 
ный с соответствующим шунтом. 

Ни в какой особой наладке правиль- 
но собранный БП не нуждается. Необ- 
ходимо только выставить с помощью 
В15 точное выходное напряжение, аре- 
зистором Н4 выставляют минимальное 
напряжение на затворе транзистора 
\Т4, которое удерживает его в откры- 
том состоянии. 

Для обдува применен компьютерный 
вентилятор с рабочим напряжением 
12 В. Подстроечным резистором В17 
выставляют частоту его вращения в ”хо- 
лодном" состоянии, при росте темпера- 
туры сопротивление терморезистора 
В18 уменьшается, что приводит к росту 
напряжения на базе транзистора УТЬ и 
к росту интенсивности обдува. 

Монтаж БП выполняется возможно 
более толстыми и короткими провода- 
ми, выходные клеммы должны выдер- 
живать ток в десятки ампер. 


Эффективный стабилизатор 
напряжения 


Основной недостаток линейных ста- 
билизаторов напряжения — большая 
мощность, рассеиваемая на регулиру- 
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ющем элементе, из-за чего приходится 
применять теплоотводы с большой пло- 
щадью, и более мощные трансформа- 
торы, что приводит к росту габаритов 
и массы. К тому же "греть воздух" лично 
мне представляется ненужным. 

На рис. 2 приведена схема стаби- 
лизатора напряжения с током нагрузки 
до 20А, в котором достигнуто очень 
малое падение напряжения на регули- 
рующем элементе стабилизатора и со- 
ответственно высокий КПД устройства 
в целом. 


Собственно стабилизатор выполнен 
по классической и хорошо зарекомен- 
довавшей себя схеме на параллельном 
стабилизаторе О[А2 и полевых транзис- 
торах \Т1 и \Т2. В узле запуска приме- 
нен повышающий стабилизированный 
преобразователь на микросхеме ОА] 
МСЗ4063. 

При подаче входного напряжения 
стабилизатор находится в выключен- 
ном состоянии и напряжение на выходе 
отсутствует. Для запуска необходимо 
кратковременно нажать на кнопку $В1 
"ПУСК". При этом открываются транзи- 
сторы \Т4, \Т1 и УТ2, питание поступа- 
ет на преобразователь напряжения. 
На выходе стабилизатора устанавлива- 
ется напряжение 13,8 В. Выходное на- 
пряжение поступает на базу транзисто- 
ра \Т4 и удерживает его в открытом со- 
стоянии. 

При нажатии на кнопку ЗВ2 "СТОП" 
база транзистора \Т4 соединяется с 
общим проводом, транзисторы \Т4, 
\Т1 и УГ2 также закрываются и обесто- 
чивают преобразователь напряжения. 
Питание с ОА2 снято, и стабилизатор 
отключается — выходное напряжение 
отсутствует. После отпускания кнопки 
5В2 транзистор \Т4 будет закрыт и уст- 
ройство остается в дежурном режиме. 

В устройство дополнительно введен 
транзистор УТЗ. Его назначение — ус- 
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корение отключения стабилизатора при 
нажатии на кнопку "СТОП" или срабаты- 
вании защиты. Диод \МО2 при закрыва- 
нии транзистора \Т4 гарантированно 
отключает стабилизатор, даже если вы- 
ходное напряжение преобразователя 
не успело снизиться до нуля из-за нали- 
чия конденсаторов фильтра на выходе. 
В стабилизаторе присутствует “из- 
мерительный" резистор Н5, работаю- 
щий в системе защиты от перегрузок по 
току. При увеличении тока нагрузки вы- 
ше выбранного уровня падение напря- 


жения на В5 становится достаточным |" 
для открывания транзистора \Тб. Тран- |’ 


манипулятор 


ты по току эквивалентна нажатию на | 


зистор открывается — это приводит к 
открыванию \УТ8 и закрыванию \Т4, что 
отключает стабилизатор. Работа защи- 


кнопку "СТОП". 


билизатора выполнен с применением '' 


| 
В авторском варианте монтаж ста- | 
| ного манипулятора, который можно изготовить в домашних усло- 


50 В. Диод \О1 — обязательно Шоттки, | 


на ток не менее 1 А. 11 и|2 — стандарт- \! 
} 


ные $МО-индуктивности. Низкоомные 
резисторы Н5, Н17 и В18 представляют 


сокоомного сплава. | 
При правильном монтаже устройст- | 
во в налаживании не нуждается. Необ- | 
| 


ходимо лишь подобрать резистор Н5 
для достижения надежного срабатыва- || 
ния защиты при перегрузке по току или | | 
КЗ на выходе стабилизатора. | 

Полезно предварительно отдельно 


наладить преобразователь напряже- 
ния. При подаче на вывод 6 микросхе- 
мы ОА1 напряжения 8...16 В выходное 


напряжение должно быть примерно |! 
24...25 В и не изменяться при измене- 1 
нии входного. При необходимости мож- | 
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Соревнования 


Соревнования СО-М в этом году будут прохо- | | 
дить С\/ и ЭВ с 12.00 ЦТ 12 мая до 11.59 ЦТ 13 мая 


ма диапазонах 10, 15, 20, 40, 80 и 160 метров. По- 
эторные радиосвязи разрешены на различных диа- 


пазонах, а на одном диапазоне — различными ви- ||! 
дами работы. Участники могут выступать в следу- 


ющих группах: А1 — один оператор — один диапа- 
зон — СМ/; А? — один оператор — один диапазон — 
$58; АЗ — один оператор — один диапазон — СМи | 
$58; В1 — один оператор — все диапазоны —С\\; | 
В2 — один оператор — все диапазоны — 558; В3 — | 
один оператор — все диапазоны — СМ/и 5$5В; В4 — 
один оператор — все диапазоны — ОВР (выходная 


мощность — не более 5 Вт); В5 — один оператор — | 
все диапазоны — ЕР (выходная мощность — не бо- || 


лее 100 Вт); С — несколько операторов — все диа- || 
пазоны — один передатчик — СМи $58; О — на- | 
блюдатели — все диапазоны, СМ/ и 558; Е — вете- 


раны Великой Отечественной войны: С1 — радио- |! 
станции мемориала "Победа" — несколько опера- |’ 
торов — все диапазоны — один передатчик — СМ |"! 
и 558; С2 — радиостанции мемориала "Победа" — |\ 
один оператор — все диапазоны — один передат- ''' 


чик — СМ/и $5В. 


Контрольные номера состоят из оценки сигна- |! 


ла (А$, АУТ) и порядкового номера связи, начиная ' 


с 001. За радиосвязи со своей страной по списку |} 
стран диплома Р-150-С начисляется 1 очко, други- |\| 


ми странами на своем континенте — 2 очка, с дру- 


гими континентами — 3 очка. Каждая страна по || 
Р-150-С дает одно очко для множителя на каждом |} 


диапазоне. В этом году в список внесены некото- 


рые изменения (он приведен на сайте СРР). В до- |" 
полнение к этому списку в данных соревнованиях |} 
европейская и азиатская части России засчитыва- |” 
ются как отдельные множители. К европейской ча- |\| 


сти России относятся В1, В2, ВЗ, В4, Вб, В9х, ВУМ/ 


89$, ВЭЕ К азиатской части России относятся ос- || 


тальные В©, а также В8 и ВО. 


В электронном виде отчеты надо высылать по ||| 
адресу сат@гг.ги . Отправителю будет автома- || 
тически высылаться подтверждение о получении || 
отчета. Если подтверждение о получении отчета \' 


мендуется отправить отчет повторно либо отпра- 


вить запрос по адресу иабад®апду$.ги. Отчет |\ 
следует отправлять не позднее 15 июня 2007 г. по |} 
адресу: 660049, Красноярск - 49, аб. ящ. 25464. \' 


подбором резистора В9. || 
Редактор — А. Мирющенко, графика — Ю. Андреев | | 


Простой телеграфный 


Андрей ЛАЮК, г. Москва 


В статье описана простая конструкция "ямбического" телеграф- 


виях за несколько дней, не используя специального оборудования. 


Несмотря на более чем столетнюю 
историю, телеграф не сдает свои 
позиции в радиолюбительском эфире. 
Поэтому телеграфный манипулятор 


"| еще долго будет одним из необходимых 
| атрибутов любительской радиостанции. 


Перед начинающим коротковолнови- 
ком часто встает вопрос выбора манипу- 
лятора для своей радиостанции. Сейчас, 
имея деньги, можно приобрести мани- 
пулятор известных зарубежных фирм. 
Но гораздо приятней работать в эфире 


*. 


нк 
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на ключе, сделанном своими собст- 
венными руками, особенно, если он 
мало чем уступает очень дорогим 
фирменным агрегатам. 

Существуют три вида телеграф- 
ных манипуляторов. Самым первым 
был вертикальный ключ. Для качест- 
венной работы на таком ключе тре- 


ЕЕ нете нЕт 


теля начинающему коротковолнови- 
ку за этот ключ лучше не браться. 
Второй вид — это горизонтальный 
манипулятор. Точки и тире формиру- 
ются нажатием на рычаг влево или 
вправо. Существует огромное число 
конструкций таких манипуляторов, 
начиная от простейших, в виде от- 
резка ножовочного полотна, и закан- 
чивая прецизионными механизмами 
фирмы МЮОгорех и многих других. 

Третий вид — двурычажный ям- 
бический манипулятор. В такой кон- 
струкции легко добиться четкой ра- 
боты ключа, мягкого нажатия на ры- 
чаг полного отсутствия дребезга 
контактов и независимой регули- 
ровки усилия нажатия. 

Предлагаю конструкцию просто- 
го ямбического манипулятора, 
не требующую сложных токарных 
и фрезерных работ. Его внешний вид 
представлен на рис. 1. 

Идея этого манипулятора взята 
у В. Н. Голутвина [1], а для его изго- 
товления необходим минимальный 
комплект инструментов: тиски, 
дрель, ножовка, напильник, сверла 
и метчики. Из материалов потребу- 


буются годы тренировок, и без учи- | 
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Рис. 3 


ются оргстекло и фольгированный 
стеклотекстолит. Полностью прибор 
можно собрать за пару выходных дней. 

Манипулятор (рис. 2) состоит из ос- 
нования, на котором установлены две 
одинаковые боковые стойки (3). К этим 
стойкам двумя винтами прикреплены 
пружины манипулятора (6). Также на 


них установлены регулиро- 
вочные винты (2 и 5) и непо- 
движные контакты (1). 
Главная часть манипуля- 
тора — Ш-образная пружина 
из фольгированного стекло- 


добрать под себя. Дополни- 


к другому концу пружины 


фольгированного стеклотек- 


подвижный контакт (1) — по- 
серебренный винт. Зазор 


стие в подвижном контакте. 

Таким образом, необхо- 
димо изготовить всего четы- 
ре пары простых деталей. 
Стойки (рис. 3), лопасти 
(рис. 4) и подвижные кон- 
такты (рис. 5) обрабатыва- 


ми. Толщина пружины в ав- 
торском варианте — 0,5 мм. 
Как утверждает В. Голутвин, 


упругости много лет. 
В этой 
обеспечено 


и четкое тактильное ощу- 
щение момента контакта. 


сунках приведены для спра- 
вок. Все детали можно вы- 
полнить из любых материа- 
лов и любой формы. Можно 
вставить манипулятор в кор- 
пус, утяжелив конструкцию 
несколькими грузилами, ли- 
бо установить на массивную подставку из 
металла, стекла или поделочного камня. 

Вариантов электронной части ключа 
(формирующей сигнал) достаточно 
много приведено на страницах журнала 
"Радио" ив Интернете. Есть также мно- 
жество компьютерных программ, поз- 
воляющих подключить манипулятор 
и работать в эфире. 
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текстолита. Толщину и, как | 
следствие, упругость этой || 
пружины каждый может по- | 


между контактами регулиру- | 
ется вторым винтом 2, кото- || 
рый проходит через отвер- | 


тельно, отгибанием средней \| 
части пружины винтом (5), | 
регулируется усилие нажа- | 
тия. Через две металличес- | 
кие резьбовые втулки (7) \ 


крепятся лопасть манипуля- | 
тора (8) и подвижный кон- | 
такт (4), выполненный из | 


столита толщиной 2 мм. Не- | 


ют парами, зажав в тиски. | 
Пружину (рис. 6) вырезают || 
из расслоенного стеклотекс- \} 
толита обычными ножница- | 


пружины не теряют своей 1 
конструкции 


отсутствие || 
люфтов, мягкость нажатия | 


Размеры деталей на ри- |" 


фото — автора | 


СПОРТИВНА 


БЯО 


ЛВТКТВНАЛЬНЫЙ 
ЗЕНА 


Г. ШУЛЬГИН ([ЧАЗАСМ)}, 
мастер спорта СССР 


дно из основных требований, 

предъявляемых к уснлителям 

однополосного сигнала,— ли- 
нейность нх амплитудной характери- 
стики. Усилитель с плохой лннейностью 
обычно является нсточииком помех дру- 
гим раднолюбителям, а иногда ин теле- 
зрителям. Для выявления нелинейных 
нскажений в усилителях 5$В сигнала 
применяют метод испытания двумя 
тонами. 

Если подать на вход однополосного 
передатчика два низкочастотных сигна- 
ла разных по частоте, но одинаковых по 
амплитуде, то сигнал на выходе усилн- 
теля мощности будет изменяться по 
синусоидальному закону от нуля до мак- 
симального значения (рис. 1). Период 


Рис. 1 


изменения определяется разностью 
частот на входе передатчика. По форме 
огибающей выходного сигнала, по от- 
клонениям её от сннусоидального зако- 
на можно судить о линейности ампли- 
тудной характеристики устройства. 

Форму и уровень сигнала контроли- 
руют осциллографом. Так как ампли- 
туда выходного напряжения исследуе- 
мого усилителя составляет обычно 
десятки вольт, то сигнал можно подать 
непосредственно иа отклоняющие пла- 
стины осциллографа (в том числе ни 
низкочастотного). 

Источником двухтонального сигнала 
может быть генератор, схема которого 
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нзображена на рис. 2. Он состоит из 
двух генераторов с обратной связью 
через двойные Т-мосты и эмиттерного 
повторителя. Генератор, собраиный на 
транзисторе У1[, вырабатывает частоту 
1550 Гц, а на У2— 2150 Гц. Через 
развязывающие резисторы Ю! и КЗ 


сигиалы генераторов поступают на 
эмиттерный — повторитель (транзн- 
стор УЗ). 


Прин использованни элементов с но- 
миналамн, указанными на схеме, «сум- 
марное» выходное напряжение (вклю- 
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чены оба генератора устройства) со- 
ставляет около 0,1 В. Выходное сопро- 
тивление — около 300 Ом. 

Налаживание начинают с точной 
установки частоты генераторов. Для 
этого, подавая поочередно питание 
на каждый из них, подбирают элементы 
Т-мостов. При этом следует иметь в вн- 
ду, что для сохранения хорошей сину- 
соидальной формы выходиого сигнала 
сопротивление резисторов К2 (Кб) и 
Ю4 (Е7) должно быть прнмерно в 10 раз 
больше сопротивления резистора КЗ 
(№8), а емкость конденсаторов С1 (Сб) 
и С4 (С8) — в два раза меньше емкости 
конденсатора СЗ (С7). 

После установки частот генераторов 


видно из рис. 2, прибор нмеет отдельные 
выводы для подключения питания гене- 
раторов. Это позволяет при необходи- 
мости подавать на передатчик одното- 
нальный испытательный снгнал часто- 
той соответственно 1550 ин 2150 Гц. 
В этом случае для коммутации цепей 
питания генератора устройства необ- 
ходимо установить переключатель на 
два иаправления ин четыре положения 
(«Выключено», «1550 Гц», «2150 Гц», 
«Двухтональный сигнал»). Можно ис- 
пользовать и переключатель на одно 
направление, «развязав» точки пере- 
ключения генераторов двумя днодамн 
(любого типа). Для установки уровня 
выходного сигнала на выходе прибора 
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Рис. 3 


подстроечным резистором К5 выравнн- 
вают амплитуды снгналов. Так как 
резистор К5 в некоторой степени влняет 
н на уровень сигнала генератора на 
транзисторе У/, эту операцию проводят 
методом последовательных приближе- 
ний. 

Генератор собран на печатной плате 
нз фольгированного стеклотекстолита 
толщиной 2 мм и размерами 55 Ж 65 мм 
(рис. 3). В нем использованы конденса- 
торы КМ-5, резисторы ОМЛТ-0,125 
(Ю5 — СПЗ-1А), траизнсторы КТЗ15 
с любым буквенным индексом. В прибо- 
ре можно применить любые низкоча- 
стотные нли высокочастотные транзи- 
сторы структуры п-р-п или р-п-р. Естес*- 
венно, что в приборе на транзнсторах 
структуры р-л-р полярность источника 
питания должна быть другой. Как 


необходимо включить переменный ре- 
зистор сопротивлеиием 5... 15 кОм. 

При настройке передатчика с по- 
мощью генератора к усилителю мощ- 
ности подключают эквивалент антен- 
ны, снгнал с которого подают на ос- 
циллограф. Уровень сигнала с двух- 
тонального генератора устанавливают 
таким же, как ин максимальный уровень 
сигнала, развиваемый микрофоном, с 
которым используется передатчик. 
Включив передатчик, подбирают часто- 
ту развертки осциллографа так, чтобы 
получилось устойчивое нзображение 
осциллограммы на экране. После этого 
регулируют передающий тракт, добн- 
ваясь минимальных искажений огибаю- 
щей ВЧ сигнала. 
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1260 МГц 


Игорь НЕЧАЕВ (ЦАЗИУЛА/З), г. Москва 


Среди ультракоротковолновиков все большей популярностью 
пользуется диапазон 23 см. В журнале уже были статьи, посвя- 
щенные технике и антеннам этого диапазона. Публикуемая ста- 
тья описывает схемотехнику и методы изготовления антенного 
блока с регулируемой выходной мощностью. 


редлагаемый антенный блок (АБ) 
диапазона 1260 МГц предназначен 
для совместной работы с трансвертером 


с выходной мощностью 150...200 мВт. 


Рассмотрим работу устройства в ре- 
жиме "НХ". Напряжение питания посту- 
пает на АБ постоянно. Интегральный 
стабилизатор на микросхеме ОА2 ста- 


уменьшается до нескольких ом. В этом 
случае сигнал трансвертера через диод 
\О1 поступает на вход БУ. Отрезок коак- 
сиального кабеля \М/1 электрической 
длиной ^/4 замкнут сопротивлением 
диода \02, и поэтому в точке своего 
подключения к конденсатору С1\О1 
имеет высокое входное сопротивление 
и не оказывает существенного влияния 
на сигнал трансвертера. 

Режим микросхемы ОВАЛ по постоян- 
ному току задают резисторами НЗ и ВН, 
а потребляемый ток — результирую- 
щим сопротивлением резисторов А7— 
В12. Конденсатор С12 необходим для 
согласования микросхемы с двумя 
включенными параллельно отрезками 
кабеля \М/2 и МЗ. 
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Он является усовершенствованным ва- 
риантом АБ, описанного в [1]. Его осо- 
бенность — модульное построение кон- 
струкции, благодаря чему можно про- 
водить изготовление и настройку моду- 
лей отдельно друг от друга, а при необ- 
ходимости модернизировать или ре- 
монтировать АБ их заменой. 

Схема АБ показана на рис. 1. Он со- 
держит модули: 

— буферный усилитель (БУ) на мик- 
росхеме О0АТ; 

— два идентичных усилителя мощ- 
ности (УМ) на гибридных микросхемах 
ОАЗ и 0А4; 

— малошумящий антенный усили- 
тель (АУ) на полевом транзисторе \Т4; 

— антенный коммутатор-сумматор 
(КЛ, (9, 210); 

— модуль управления (МТ1—\ТЗ). 


билизирует напряжение питания АУ. 
Транзисторы МТ1—\УТЗ закрыты, позэто- 
му БУ, УМ и реле КЛ, атакже диоды \О1, 
\02 будут обесточены. В этом случае 
сигнал с антенного разъема ХМ/?2 через 
контакты реле поступает на вход АУ, 
а с него на разъем ХМЛ и далее на ка- 


бель снижения. Коммутационные дио- ,-- 


ды \01, \О2 закрыты и на прохождение 
сигнала практически не влияют. Огра- 
ничительные диоды \У05—\08 служат 
для защиты полевого транзистора от 
мощных сигналов УМ. 

В режиме “ТХ" на шину ТХ (вывод 7 
разъема Х$1) подают постоянное на- 
пряжение от 3...12 В. Транзисторы \Т2, 
\УТЗ открываются, и на БУ, УМ и реле К1 
поступает питающее напряжение. Реле 
переключает контакты, а диоды \О01, 
\02 открываются, и их сопротивление 
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Рис. 4 


В БУ сигнал усиливается и через два 
одинаковых отрезка кабеля \М/2 и МЗ 
с электрической длиной //2 поступает 
на входы УМ, где и обеспечивается ос- 
новное усиление по мощности. С их вы- 
ходов также через два аналогичных от- 
резка кабеля \\/4 и \М/5 сигналы поступа- 
ют на сумматор—разветвитель Вилкин- 
сона, собранный на элементах 
19110,А19,С29—С34, в котором проис- 
ходит сложение сигналов с двух УМ. Че- 
рез контакты реле К1.1 сигнал поступа- 
етна антенное гнездо Х\/2. 

Плавную регулировку выходной 
мощности УМ осуществляют подачей 
на шину управления (вывод 8 разъема 
Х$1) постоянного напряжения 0...12 В. 
При этом на эмиттере транзистора У\Т1 
формируется напряжение 0...5 В, необ- 
ходимое для регулировки выходной 
мощности каждого УМ от единиц мил- 
ливатт до 18 Вт. 

Каждый из модулей собран на печат- 
ной плате из двусторонне фольгиро- 
ванного стеклотекстолита толщиной 
1,5 мм. На рис. 2 приведен эскиз пла- 
ты БУ, на рис. 3 — УМ, на рис. 4 — АУ, 
на рис. 5 — сумматора—коммутатора, 
а на рис. 6 — модуля управления. Вто- 
рую сторону печатных плат используют 
в качестве экрана и общего провода 
и соединяют с общим проводом мон- 
тажной стороны через отверстия и по 
краям с помощью фольги. 

Модули винтами крепят на ребристое 
с одной стороны алюминиевое основа- 
ние—теплоотвод (рис. 7) размерами 
примерно 150х150 мм. Высокочастотные 
разъемы ХМ/1 и ХМ/2 сначала устанавли- 
вают на плату соответствующего модуля, 
а затем, вместе с ней, — на основание. 

Плата УМ припаяна к выводам мик- 
росхемы и дополнительно соединена 
с ее корпусом отрезками фольги через 
отверстия в плате и корпусе. 


| ИХИи/? „АМТ“ | 


Рис. 5 


ВЧ соедине- 
ния выполнены 
коаксиальным 
кабелем, а НЧ 
(питание, комму- 
тация и управле- 
ние) — провода- 
ми соответству- 
ющего сечения. 
По краю основа- 
ния устанавлива- 
ют металличес- 
кий бортик и за- 
крывают конст- 
рукцию металли- 
ческой крышкой. 

В устройстве в основном применены 
детали для поверхностного монтажа: ми- 
кросхема РА1 — $СА-9289; РА? — любой 
маломощный стабилизатор напряжения 
5 В серий 781, 1157, 1158; транзисторы 
\Т1, УТЗ — КТЗ130 с любыми буквенны- 
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ми индексами; УТ2 — переключательный 
транзистор из приведенных в [2] (р-ка- 
нал) с сопротивлением открытого канала 
не более 0,02 Ом или аналогичный. Диод 
\МОЗ — любой мощный выпрямительный; 
стабилитрон \04. — любой малогабарит- 
ный на напряжение стабилизации 
5,6...6,2 В. Резисторы — Р1-12 (типораз- 
мер 1206), оксидные конденсаторы — 
танталовые для поверхностного монта- 
жа, остальные постоянные — К10-17 или 
аналогичные, подстроечные конденсато- 
ры — КТ4-25. Реле использовано РЭК-43 
на напряжение срабатывания 10...12 В, 
его впаивают в паз платы. Гнезда ХМЛ, 
ХМ/2 — типа М для монтажа на плату. 
Катушки Е 1, 12, Е7 — для поверхно- 
стного монтажа (ОМ/ или аналогичные 
индуктивностью 10...33 нГн, их можно 
заменить на самодельные бескаркас- 
ные — 8—10 витков провода ПЭВ-2 0,1 
на оправке диаметром 1 мм. Дроссели 
13, 14 — для поверхностного монтажа 
СМ45 или аналогичные индуктивнос- 
тью 10...100 мкГн. Катушки 15, 16 намо- 
таны проводом ПЭВ-2 диаметром 
1,2...1,5 мм на оправке диаметром 
4 мм и содержат 4—5 витков. Катушки 


8, 11 намотаны с шагом 1...2 мм по- | 


серебренным проводом диаметром 
0,2 мм на оправке диаметром 2 мм и со- 
держат 3 и 6 витков соответственно, 19, 
[10 — 1,5 витка посеребренного прово- 


да диаметром 1 мм на оправке 2,5 мм. | 
кабель полужесткий | 
РК50-2-25 или мягкий РК50-2-22, обя- | 


Коаксиальный 


зательно с фторопластовой изоляцией. 
Внешний проводник припаивают непо- 


средственно к плате, а центральный | 


(минимальной длины) — к площадке. 


Для охлаждения устройства можно | 
установить вентиляторы от компьютер- | 
ной техники, которые могут работать | 


постоянно или включаться по команде 


устройства термоконтроля (на рис. 7. 


посередине слева). В АБ можно ис- 
пользовать один УМ, в этом случае все 
элементы сумматора, кроме СЗ4, надо 
исключить. Длина отрезков коаксиаль- 


ного кабеля между ХМ/ и АУ иАУ и мо- | 
дулем коммутации—суммирования мо- | 


жет быть произвольной. 
При налаживании передающей час- 


ти подстроечными элементами добива- | 
ются максимальной выходной мощнос- | 
ти. АУ настраивают по минимуму КСВ \ 
изменением индуктивности катушки 18. | 


Если есть возможность контроля коэф- 


фициента шума, то его можно попы- | 


таться минимизировать за счет изме- 
нения тока стока транзистора подбо- 
ром резистора В18. 

Если АБ использовать совместно 


с трансивером диапазона 23 см выход- ' 
ной мощностью несколько ватт, БУ из | 
конструкции можно исключить, заме- | 
нив его на резистивный аттенюатор с | 


соответствующими затуханием и рас- 
сеиваемой мощностью. 
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Четвертое поколение 


Александр ГОЛЫШКО, главный эксперт ЗАО "Система 


| Телеком", г. Москва 


"640 КБ оперативной памяти должно быть 
достаточно для каждого". 


Рожденный для переделки 


Мобильная связь — знамение совре- 


| менной эпохи, о чем сегодня знают не 


только дети. Почему так? Согласитесь, 
именно дети сегодня в совершенстве 


| владеют и компьютерами, и мобильными 
"наворотами" в своих телефонах. У них 
’ не возникает вопросов — зачем в них то 


или иное приложение. Раз оно есть, зна- 


| чит, используем. Оставшаяся популяция 
' владельцев "мобильников" отличается 


значительно большей осторожностью — 
то их тарифы интересуют, то покрытие, 
то просто недосуг. Тем не менее потреб- 


’ ности растут невиданными темпами, 
| и пользователям уже мало1пре рау (т. е. 


голос + данные + видео), и им уже нужен 


‚ анага рау, что означает {пре рау + мо- 
| бильность. Мобильность же получается 


понятно откуда, посему в мобильную 
связь "вбиваются" все новые и новые 


| миллиарды у.е. Впрочем, за “стражду- 
` щих” пользователей часто говорят сами 
` производители оборудования — они 
давно и лучше вас знают, что вам нужно. 


Поэтому все последние годы озна- 
менованы неоднократными призывами 
к решительной модернизации сетевой 
инфраструктуры и сервисного набора 
мобильной связи. Поверх новых сетей 
должны, наконец, "пойти" новые инфор- 


'мационные технологии (ИТ). Еще не 
развернутые новые сети уже много лет 


воспринимаются как нечто данное свер- 
ху "технологическими богами". Вот, мол, 
будет третье поколение мобильной свя- 


| зи (3С@), и все будет. Тем не менее миро- 


вая революция по каким-то причинам 


‚ все еще не произошла: несмотря на то 


что сети ЗС развернуты во многих стра- 
нах, их развитие постоянно отставало от 


`"желанных” объемов. То ли "верхи не 


могли", а "низы не хотели", то ли, ско- 
рее, наоборот — "низов" с высокими по- 
требностями в мобильной передаче 
данных постоянно не хватало, а что ка- 
сается "верхов", то на одной только вы- 


даче лицензий на сети З@ европейские 


бюрократы "срубили" свыше 200 млрд 
евро! Так что сетям 3С долго не хватало 
не только абонентов, но и инвестиций. 
Иеще идей, ибо цифровые сети З@ бы- 
ли созданы исключительно под сколько- 


| нибудь высокие скорости передачи дан- 
| ных. Ведь проблема качественной пере- 
| дачи голоса была успешно решена циф- 


ровыми сетями второго поколения (2С) 
стандартов РАМР$, С$ЗМ, сатаОпе (15- 
95) и сата2000 1х. Идей по генерации 
новых услуг и не хватало. А ведь мало 


|| сгенерировать услугу — вее полезности 
еще нужно убедить потенциальных або- 
| нентов. 


Спустя пять лет после начала раз- 


дительные мотивы их внедрения — 
у неимоверно развившихся сетей 2С 


| (сейчас в мире только абонентов @$М 


(Билл Гейтс, 1981) 


свыше 2 млрд) стал заканчиваться кли- 
ент, поскольку наша планета тоже име- 
ет конечные размеры, а оставшееся на 
ней “немобильное" население — сов- 
сем "никакие" доходы. Стали притор- 
маживать и доходы компаний-операто- 
ров, поэтому им оставалось наращи- 
вать сервисный пакет, предлагаемый 
абоненту (это в "приличных домах" на- 
зывается диверсификацией сервиса). 
Туг, казалось бы, и "пошли" сети ЗС, по- 
лучив соответствующий рыночный им- 
пульс. Но не тут-то было... 


Важный элемент 


Мобильная передача данных — важ- 
нейший элемент глобальной информа- 
ционной инфраструктуры будущего. 
И сэтим трудно спорить. Считается, что 
самым перспективным направлением 
развития телекоммуникационных сетей 
станут технологии прямого общения 
и местоопределения участвующих в 
нем элементов. Возможно, вы знаете 
о законе Меткалфа, согласно которому 
ценность сети растет в квадратичной 
зависимости от количества подключен- 
ных к ней устройств, и потому огромный 
потенциал для развития сетей открыва- 
ют именно мобильные телефоны. Пред- 
ставляете, насколько возрастет цен- 
ность Интернета, если подключить к не- 
му миллиард трубок? А насколько уве- 
личится клиентская база такого мо- 
бильного Интернета? Малообеспечен- 
ные слои населения, которым компью- 
тер не по карману, смогут позволить се- 
бе телефон (он стоит не дороже транзи- 
сторного приемника) и подключиться 
к Интернету через него. 

К вступлению в глобальное инфор- 
мационное общество ныне готовятся 
мировые экономические империи, 
международные организации, крупней- 
шие СМИ, телекоммуникационные опе- 
раторы, культурные и образовательные 
учреждения, а также политические ин- 
ституты. Это требует создания глобаль- 
ной супермагистрали, прообразом ко- 
торой стала сеть Интернет. Естествен- 
но, нужна универсальная система по- 
движной связи, поддерживающей, кро- 
ме обычной голосовой связи, широкий 
набор услуг мультимедиа, включая важ- 
ный фактор — мгновенный доступ к ус- 
лугам и обеспечение “прозрачности” 
сетей фиксированной и мобильной свя- 
зи для их доставки. 

Концепция систем и сетей ЗС (о ней 
написано достаточно) вроде бы предус- 
матривает все это великолепие. При- 
чем скорости передачи информации до 
384 кбит/с должны быть доступны вы- 
сокоподвижным пользователям, а ско- 
рости до 2 Мбит/с — пользователям 
с ограниченной мобильностью в микро- 
и пикосотах. Стоимость услуги должна 
быть минимальна при приемлемом ка- 


честве и уровне безопасности. Каза- 
лось бы, долгожданное универсальное 
решение для мобильных пользователей 
найдено и... 

В начале ХХ века мобильная связь 
стремительно превзошла фиксирован- 
ную по количеству абонентов, хотя фик- 
сированная связь все равно держит пер- 
венство по возможностям широкополос- 
ного доступа. И на этой площадке радио- 
технологии обречены всегда проигры- 
вать, ибо физическая среда у фиксиро- 
ванных ("кабельных" и "проводных”) або- 
нентов, как правило, на каждого своя, 
ау беспроводных — одна на всех. Даеще 
обеспечение функции мобильности за- 
ставляет резервировать радиочастотный 
ресурс в соседних базовых станциях, 
тогда как у фиксированной беспровод- 
ной связи этих проблем нет. Да еще ско- 
рость передачи данных (а также досто- 
верность этого процесса) в условиях пе- 
реотражений и многолучевого приема 
начинает снижаться с увеличением ско- 
рости перемещения абонента. Да еще 
фиксированный беспроводный доступ 
может пользоваться направленными ан- 
теннами, тогда как мобильная связь вы- 
нуждена довольствоваться приемом на 
ненаправленную антенну. Да еще поме- 
хи, даеще всемирный дефицит радиоча- 
стот. И еще много таких "еще"... 

И опять процесс развития сетей З@ не 
увенчался чувством полного удовлетво- 
рения, ибо, во-первых, полученные ско- 
рости передачи данных быстро "устаре- 
ли", аво-вторых, многие так называемые 
"услуги ЗС" стали доступны в значитель- 
но более экономичных сетях 2,5С. Оказа- 
лось, что "кое-какой доступ" в Интернет 
можно организовать и поверх уже раз- 
вернутых сетей 2С — СРНА$/О5М, 
сЧта2000 Е\У-ОО. Абонентам-то важны 
услуги, ане технологии. А ведь изТВ рек- 
ламы мы знаем, что если эффект тот же, 
то зачем платить больше? 


Шаг вперед 


Отныне, начиная с концепции ЗС, 
сеть мобильной связи состоит из двух 
частей: из высокомобильной с относи- 
тельно невысокими скоростями пере- 
дачи данных и из пико-сот (так называ- 
емые хотспоты — ПоЕ $ро{$) с ограни- 
ченной мобильностью (а то и фиксиро- 
ванной связью), в которых и получатся 
вожделенные мегабиты в секунду. Ну 
а если скоростей не хватает, нужно до- 
бавить новых технологий. 

Интересно, что выход наметился 
в модернизации сетей 3З@ с помощью 
приемов, уже опробованных в перспек- 
тивных системах беспроводного широ- 
кополосного доступа (БШД). Во-пер- 
вых, это использование технологии 
Му@ре шру Ми@ре Ошри (ММО), 
при которой организуются одновремен- 
ная передача и прием данных через ан- 
тенну для повышения качества получае- 
мого радиосигнала. Передача данных 
ведется одновременно в несколько по- 
токов, которые впоследствии обрабаты- 
ваются при приеме сигнала. Это помо- 
гает увеличить итоговую скорость пере- 
дачи. Во-вторых, это ортогональное ча- 
стотное мультиплексирование (ОРОМ). 
В-третьих, многоступенчатая адаптив- 
ная модуляция, когда в зависимости от 


условий приема (удаленности от базо- 
вой станции) системой связи автомати- 
чески используются наиболее подходя- 
щие виды модуляции — пусть скорость 
передачи данных меньше, зато надежно 
(т.е. лучше меньше, да лучше). И, нако- 
нец, все это стало возможным благода- 
ря развитию процессоров цифровой об- 
работки информации (0ОЗР — Оюкца! 
Зюпа! Ргосез$$ог), которые широко ис- 
пользуются для обработки потоков гра- 
фической информации, аудио- и видео- 
сигналов в режиме реального времени. 

Как заявляют эксперты, к 2012 г бо- 
лее 60 % доходов на рынке оборудова- 
ния для мобильной связи (совокупный 
объем выручки превысит 100 млрд дол- 
ларов) будет приходиться на модерни- 
зированные сети ЗС. К примеру, сети 
высокоскоростного пакетного доступа 
(Нюрг-Зрееа РаскЕ Ассезз — Н$РА), 
по сути, являются усовершенствован- 
ной версией технологии М/СОМА. НЗРА 
имеет две ветви. 

Первая из них — НЗОРА (Ной Зрееа 
Оомпйпк Раске! Ассез$ — технология 
высокоскоростного пакетного доступа 
по каналу "вниз", т.е. к абоненту). Это 
очередной шаг в процессе эволюции 
самого популярного стандарта беспро- 
водной связи — СЗМЛМСОМА, исполь- 
зующего существующую инфраструкту- 
ру. Важнейшими достоинствами техно- 
логии НЗОРА для операторов является 
значительное повышение емкости сети, 
существенное уменьшение времени за- 
держки (в получении отклика на запрос) 
и предоставление максимальной ско- 
рости передачи данных к абоненту до 
14 Мбит/с (на сектор базовой станции). 
В реальных городских условиях при бы- 
стром перемещении абонента скорость 
передачи данных будет значительно 
меньше, но все равно она в разы боль- 
ше, чем в классической сети ЗС. 

Обратный канал "вверх" (УрпК) пре- 
доставляет соответственно технология 
НЗУРА. В конце 2006г компании 
Затзипа и Моце! продемонстрировали 
возможности скоростной передачи ви- 
део в мобильных сетях на проходившей 
в Гонконге выставке ТУ Т@аесот Мпа 
2006. В ходе испытаний, проводивших- 
ся в сетях стандарта НЗУРА, использо- 
вались мобильные телефоны и лэпто- 
пы. Удалось достичь скорости скачива- 
ния (Чомипюаа) 3,6 Мбит/с при теорети- 
ческом максимуме 5,6 Мбит/с. Что ка- 
сается скорости передачи информации 
от мобильного терминала к базовой 
станции, то и здесь результаты оказа- 
лись впечатляющими — 2 Мбит/с вмес- 
то стандартных для НЗОРА 384 Кбит/с. 

Все вышесказанное относилось кев- 
ропейским сетям З@ на базе ММСОМА 
с шириной полосы радиоканала 5 МГц. 
В свою очередь, развитие НЗРА стало 
ответом на достижения американо-ази- 
атских сетей сдта2000 Е\У-ОО (геу. А), 
которые давно замахнулись на мобиль- 
ные 3,2 Мбит/с, но в гораздо более уз- 
кой полосе — 1,25 МГц. 

Дальнейшие перспективы еще более 
оптимистичны — следующее поколение 
НЗРА планирует получить 50 Мбит/с, 
а сата2000 Е\-ОО (геу. В) — 70 Мбит/с. 
Но, разумеется, уже не в полосе 
1,25 МГц и даже не в 5 МГц, ав 20 МП... 
Эти плановые показатели иногда пре- 


подносятся как "связь четвертого поко- 
ления", или 4С. Поэтому уже можно 
встретить названия типа 3,5С (для 
М/СОМА/Н$ЗОРА) и даже 3,75@ (для 
\ММСОМА/НЗОРА/Н$ЗУРА или ЕУ-ОО теу 
В). Все эти усилия имеют целью начать 
соревнование с сетями фиксированной 
связи за широкополосный доступ. 

Поводом же завести разговор про 
4С стала ситуация в мире сетей ЗС. Вы- 
ше упоминалось, что до недавних пор 
дела у З@ обстояли безрадостно. Мало 
того что крупнейшие компании мобиль- 
ной связи обременили себя колоссаль- 
ными долгами и попали в ловушку, так 
и 3ЗС-телефонов на рынке долгое время 
просто не существовало. А когда все 
появилось, то сети успели морально ус- 
тареть. Они не только не удовлетворяют 
своими “каноническими” скоростями 
передачи данных, но и, к примеру, пока 
не перешли полностью на [Р. 

Конечно, не стоит преуменьшать 
роль ЗС, но не стоит и преувеличивать. 
По сообщениям СОМА Беу@ортет 
Сгоир (СОС), общее количество або- 
нентов сата2000 превысило 300 млн 
(вместе с сдатаОпе — 350 млн), причем 
общее количество абонентов с4та2000 
Е\М-ОО составило более 45 млн человек. 
И эволюционная миграция с технологии 
2С/сатаОпе на 3С/СОМА2000 близит- 
ся к завершению. По сообщениям 
ОМТ$ Рогит в начале 2006 г. в сетях 
М/СОМА был преодолен рубеж в 50 млн 
абонентов, т.е. вместе с сетями 
с4та2000 Е\У-ОО в сетях ЗС сегодня ра- 
ботают свыше 72 млн абонентов. И ко- 
нечно, десятки операторов сетей З@ во 
всем мире уже переходят, к примеру, 
на НФОРА, но ведь для этого как мини- 
мум нужно еще построить сеть М/СОМА. 

Вот тут некоторые могут спросить — 
а почему в России нет 3@? Ответить 
можно вопросом — а разве Россия что- 
нибудь от этого потеряла? Тем более, 
что услуги из набора З@ в России уже, 
к примеру, доступны в сети "Скай Линк", 
использующей сата2000 Е\У-ОО (геу. 0). 
По сообщениям СМемс, в 2006 г. объем 
российского рынка мобильного контен- 
та составил 408 миллионов долларов, 
т. е. загод вырос на 25 %. При этом "спе- 
циалисты приветствуют скорое появле- 
ние в России сетей ЗС, которое должно 
привести к росту доли "тяжелого" кон- 
тента, хотя признают, что в первое время 
эти сети будут мало востребованы". 

А вдруг есть вообще другой путь? 


Угроза БШД 


Реальные успехи технологий бес- 
проводного широкополосного доступа 
в части рекордных скоростей передачи 
данных и заодно “нереальная” безу- 
держная реклама \М-ЁЕ! и МММАХ сделали 
свое дело. Все операторы во всем мире 
хотят развивать БШД. К примеру, 
по данным Ругатю Везеагсй показало, 
что из 100 зарубежных операторов ка- 
бельного телевидения и телекоммуни- 
кационных операторов 75 уже заявили 
о намерении развертывать сети \МАМАХ. 
При этом аналитики заявляют, что по 
достигнутым скоростям передачи дан- 
ных УММАХ на два года опережает кон- 
курирующую технологию З@. Уже более 
года действует стандарт мобильного 
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РАДИО № 4, 2007 


"РАДИО" — О СВЯЗИ 


МММАХ (1ЕЕЕ 802.16е), и в текущем году 
должно появиться соответствующее 
абонентское оборудование. 

Среди свежих примеров — амери- 
канский Эри! Меже!, объявивший о раз- 
вертывании национальной сети МММАХ 
(начальные инвестиции составят 3 млрд 
долларов). Как ожидается, проект ЗригЕ 
Меже!, поддерживаемый компаниями 
|9“, Моогоа и Затзипд, сделает бес- 
проводной широкополосный доступ в 10 
раз дешевле существующих на данный 
момент сетей ЗС. Оператор хочет, чтобы 
его обслуживание больше походило на 
домашнюю беспроводную сеть, чем на 
услуги мобильных операторов. Руковод- 
ство компании планирует приступить 
к коммерческому обслуживанию насе- 
ления в конце 2007 г. иза 2008 г. надеет- 
ся подписать на свои услуги около 100 
млн граждан США, сообщает информа- 
ционное издание \Мгеез$. 

Новая сеть будет использовать ли- 
цензированный компанией 5рип1 Меже! 
значительный частотный ресурс в диа- 
пазоне 2,5 ГГц, позволяющий обеспе- 
чить радиопокрытие 85 % домовладе- 
ний на 100 крупнейших рынках США. 
На сегодня это самое обширная зона 
обслуживания среди всех операторов 
беспроводной связи США в любом от- 
дельно взятом частотном диапазоне. 
Остается добавить, что оператор часто 
называет свою сеть 4С. 

Использование \ИМАХ в качестве ос- 
новы для сети 4@ изначально предус- 
матривало отказ от традиционной биз- 
нес-модели сотового оператора. До- 
ступ к глобальной сети в новом обслу- 
живании является основополагающей 
задачей, а сама бизнес-модель стано- 
вится “открытой”. Пользователь сам 
определяет, как ему использовать Ин- 
тернет, в отличие от классической мо- 
дели мобильного бизнеса, когда клиен- 
ту предложен определенный и доста- 
точно узкий круг услуг. При этом под- 
черкивается, что широкополосный до- 
ступ первичен и специально 1Р-телефо- 
нией компания заниматься не будет. 

"Мы уверены, что МММАХ будет де- 
шевле, если п начнет выпускать свой 
чип \ММ-РИЛММАХ, то МММАХ станет лишь 
на 5 долларов дороже \М-Е!", — заявил 
в своем интервью на торговом шоу ГТУ 
Т@есот \/опма 2006 в Гонконге вице- 
президент \МММАХ Ропит по маркетингу 
Мохаммед Шакури. 

Но не одним, как говорится, 
УЛМАХ'ом... Продолжает работу над 
стандартом беспроводной связи Мое 
Вгоаабапа \Мгее$$ Ассез$ (МВ\АА) груп- 
па 1ЕЕЕ 802.20 (он же — Моые-[Р). Бла- 
годаря использованию технологии вы- 
сокоскоростного доступа с малым вре- 
менем ожидания и бесшовным перехо- 
дом между базовыми станциями на ос- 
нове ортогонального мультиплексиро- 
вания деления частоты Назп-ОРОМ 
(РазЕ Гом-маепсу Ассез$$ мп Зеапте$$ 
НапаоН Опродопа!| Егедиепсу Омзюп 
Му@рехтпд) стандарт МВ\УМА позволит 
портативным устройствам передавать 
данные со скоростью свыше 1 Мбит/с 
(до 16 Мбит/с на сектор). При этом ско- 
рость движения самих портативных уст- 
ройств может достигать 250 км/м! 

Разумеется, далеко не все дают 
столь оптимистичные прогнозы, но де- 


ло не в этом. Ведь продукты на базе 
Назп-ОРОМ и \ММАХ стали “скромно” 


именовать 4С неспроста — некоторые | 


страны уже официально объявили 
о планируемом внедрении 4С, минуя 


фазу сетей ЗС. Вот, к примеру, недавно | 


финский регулятор принял неожидан- 
ное решение: в диапазоне 450 МГц бу- 
дет развиваться не сата2000, а Назп- 
ОРОМ. Да и Зрит Меже! как-то завил, 
что постепенная эволюция систем мо- 
бильной связи слишком медлительна 


и его не устраивает. Если дело пойдет |\ 
далыше в том же ключе — в витринах | 


магазинах "Оборудование ЗС” скоро 
появятся транспаранты: "Ликвидация!". 
И можно будет купить дешевле, но... 


Будет четвертое... 


В ноябре минувшего года крупней- 
шие операторы Зрип Меже!, Модаюпе 
Сгоир, Ста Мобе Соттипюанопз, 
Огапде, МТТ БоСоМо, Воуа! КРМ и 
Т-МофШ!е |щегпабопа! заявили об обра- 


зовании альянса Меж Сепегавоп Моше \| 

|| жена система В$Т, которая сохранилась 
' до наших дней. Сделал это американ- 
' ский радиолюбитель М/2ВЗВ в статье, 


Мемогк$ (МСММ), ставящего своей за- 
дачей продвижение набора рекоменда- 
ций, которым должны отвечать техно- 


логии мобильных сетей связи нового |’ 


поколения. МСММ выступает также за 
то, чтобы сузить круг технологий, кото- 
рые последуют за ЗС-системами на ба- 
зе НЗРА и сата2000 Е\У-ОО. 
Планируемая скорость передачи дан- 
ных во всей зоне обслуживания — неме- 
нее 100 Мбит/с при скорости переме- 
щения абонента до 300 км/час и не ме- 
нее 1 Гбит/с — для фиксированных або- 
нентов и абонентов с ограниченной мо- 
бильностью. Причем уже достигнуты 


скорости до 2,5 Гбит/с. В числе особен- |! 


ностей, рекомендованных участниками 
М@ММ для 4С, — высокая пропускная 
способность с малым временем отклика 


(для эффективной работы с1Р-приложе- || 
ниями); низкие расходы на управление | 
и сопровождение; поддержка аутенти- | 


фикации, безопасности и дифференци- 
рованных уровней обслуживания. 
Впрочем, и на МСММ "свет клином 
не сошелся". В аналогичную работу во- 
влечены ПИ-А, ЗСРР ЗСРР2, 
(имегпеё Епотееипа ТазкК Рогсе), МММ- 
МЕВ (\М/ге!ез$ Мопа пФавуе Мем/ ВРадю), 


Еитореап Ипюп гезеагсй ргоесф многие 
|! ла можно измерить. Позволяющие сде- 
| лать это приборы ($-метры) вскоре по- 


поставщики и операторы. Требования 
к "платформе 4С” должны быть сфор- 
мулированы к 2010—2012 гг., вопросы 
выделения радиоспектра будут обсуж- 
даться на очередной Всемирной кон- 
ференции радиосвязи \М/ВС-2007. И по- 
следнее — самое важное, ибо для ус- 
пешного развития всего описанного 
выше великолепия нужно найти сво- 
бодный радиочастотный ресурс. 

Одной техники мало — от "партии 4С" 
ожидают, прежде всего, новых сервисов, 


ради которых абоненты будут платить 


деньги. Во всем мире целые армии ана- 
литиков, маркетологов и стратегов раз- 
мышляют сегодня — откуда взять эти 
сервисы и приложения. И очень может 
быть, что ищут они не в том месте. А вы 
спросите, к примеру, детей, чего бы им 
не хватало в современных сервисах, 
и вспомните, что именно им, а не вам, 
предстоит стать абонентами "4С" и того, 
что будет за ними. 


|ЕТЕ | 


Немного истории 


Как только зародилась любительская 
радиосвязь на коротких волнах, сразу же 
возник вопрос об оценке качества приема 
радиостанции, с которой установлена ра- 
диосвязь. На начальном этапе радиолю- 


| бители применяли для этого сочетания 
| О-кода, который в то время уже широко 


использовали профессиональные радис- 


'' ты. Это были сочетание ОЗА с оценкой 


уровня сигнала по пятибалльной шкале 
и сочетание ОВК с оценкой разборчивос- 
ти сигнала также по пятибалльной шкале. 
Тон радиостанции обычно оценивался от- 


| дельно по пятибалльной шкале. Все это 


хорошо иллюстрирует О: (см. фото), ко- 
торую в далеком 1928 г. один из организа- 
торов радиолюбительского движения 
в Ленинграде В. Нелепец (еи3ЗАМ) послал 
как ЭМЛ. свердловскому коротковолнови- 
ку К. Козловскому (еи4 ВС). 

Между тем радиолюбители вели по- 
иск и своей системы оценки качества 
приема. И только в 1934 г. была предло- 


опубликованной в журнале О5$Т [1]. Про- 
стая и более соответствующая требова- 
ниям любительской радиосвязи она быс- 
тро завоевала популярность в мире. Раз- 
борчивость сигналов (Н) оценивается 


|! в этой системе по пятибалльной шкале, 


асила сигналов ($) итон (Т) — по девяти- 
балльным шкалам. Вскоре появился 
и вариант этой системы для оценки каче- 
ства приема радиостанций, работающих 


| телефоном, — В$М. Модуляция (М) 
‚ вней оценивалась по пятибалльной шка- 


ле. Система АЗМ просуществовала до 
начала 60-х годов прошлого столетия. 
Распространение однополосной моду- 


| ляции сделало бессмысленным оценку 
| качества модуляции по шкале М (напри- 


мер, оценка "мелкая модуляция"), поэто- 
му радиолюбители, работающие $5В, 
отбросили ее и стали передавать при ра- 


|! диосвязях только оценки разборчивости 
сигнала и его уровня — В5. 


Оценки разборчивости` сигналов 
и тона радиостанции носят эмоцио- 
нальный характер, а вот оценка уровня 
сигнала допускает объективный инстру- 
ментальный контроль — уровень сигна- 


явились в любительской связной аппа- 
ратуре. Конечно, и на заре радиолюби- 
тельства создатели аппаратуры отдава- 
ли себе отчет, что 5-метры — это всего 
лишь измерители относительного уров- 
ня сигнала. Абсолютное его значение 
в любительских условиях определить 
достаточно сложно. Но и знание отно- 
сительного уровня дает значительную 
информацию для радиолюбителя. Оно 
позволяет сравнивать уровни сигнала 
различных радиостанций, отслеживать 
изменения уровня сигнала при разной 
мощности передатчика корреспонден- 
та, измерять характеристики антенн. 
Однако долгое время $-метры не мог- 
ли выполнять эти функции и использова- 


| лись в основном лишь как "показометры", 


отражавшие достоверно лишь факт — 
больше или меньше уровень сигнала. Де- 
ло в том, что различные производители 


"Все врут $-метры...” 
Борис СТЕПАНОВ (ВИЗАХ), г. Москва 


аппаратуры (не говоря уже о радиолюби- 
телях) выбирали различные значения для 
опорной точки нашкале $-метра, соответ- 
ствующей уровню 59 по оценке ВА$Т. Бо- 
лее того, они использовали и различные 
значения изменения уровня сигнала при 
переходе к другим значениям шкалы $. 


_ Ехребеленьа: ФВом-иауе Вафогымют МУ. МЕГЕРЕ?. ГЕМ!МОВАО. 
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Решение 1АВИ 


Такая ситуация не устраивала радио- 
любителей, и они разработали реко- 
мендации по калибровке $-метров, ко- 
торые позволили бы сопоставлять ре- 
зультаты, полученные с использовани- 
ем аппаратуры различных производи- 
телей. Они были приняты на конферен- 
ции 1-го района Международного сою- 
за радиолюбителей в 1978 г. в Венгрии 
и одобрены в других районах 1АРЦ. Вот 
эти рекомендации. 

1. Одна единица шкалы $ соответ- 
ствует разнице в уровне сигнала 6 дБ. 

2. На коротковолновых диапазонах 
(30 МГц и ниже) значению $9 шкалы 
5-метра должен соответствовать уро- 
вень С\М/ сигнала на входе приемника 
—73 дБм (дБм — децибелы относитель- 
но уровня 1 мВт), т. е. 50 мкВ при вход- 
ном сопротивлении приемника 50 Ом. 

3. На ультракоротковолновых диа- 
пазонах (выше 30 МГц) значению $9 
шкалы $-метра должен соответство- 
вать уровень С\У/ сигнала на входе при- 
емника -93 дБм, т. е. 5 мкВ при вход- 
ном сопротивлении приемника 50 Ом. 

4. Измерительная система $-метра 
должна быть основана на квазипиковом 
выпрямлении сигнала с временем уста- 
новления 10 мс и временем спада не 
менее 500 мс. 

Значения уровней сигнала шкалы $ 
в децибелах относительно 1 мВт, а так- 
же в микровольтах для наиболее часто 
встречающихся значений входного со- 
противления приемников для КВ диапа- 
зонов приведены в табл. 1, а для УКВ 
диапазонов — в табл. 2. 

Со временем эти рекомендации 
признали все производители аппарату- 
ры для радиолюбителей. 


Са 


Ну ана самом деле? 


В эфире можно часто услышать оцен- 
ки уровня сигнала по $-метру, подкреп- 
ленные ссылкой на показания прибора 
фирменного аппарата. Гордость вла- 
дельца аппарата, за который он заплатил 
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Таблица 1 


дБм |К.,=50 Ом | В,„.=75 Ом 
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2 
1 

Таблица 2 

— 

[Вы50 Ом | ®;=75`0м 


несколько тысяч долларов, понятна. 
Но так ли уж точны $-метры даже очень 
дорогих аппаратов? В лаборатории АРНЕ 
проверили несколько аппаратов, и вот 
какие были получены результаты [2]. 
Первая проверка относилась к изме- 
рению уровню сигнала, при котором 
5-метр показывает значение 59. Резуль- 
таты этих измерений приведены 


в табл. 3. Показания $-метров зависели 
от того, включен или выключен предва- 
рительный РЧ усилитель (ПУ) аппаратов, 
но самое главное — в любом варианте 
они были далеки от 50 мкВ (входное со- 
противление у приемных трактов этих 
аппаратов — 50 Ом). 

Но еще большее удивление вызыва- 
ют результаты измерений шага шкалы $- 
метров (табл. 4). Они настолько далеки 
отрекомендаций [1АНО, что в статье даже 
не названы модели аппаратуры. Как сле- 
дует из таблицы, у одного из аппаратов 
шаг $ был 2...3 дБ вместо полагавшихся 
6 дБ! А это значит, что по показаниям 
этого прибора отношение излучения на- 
зад/вперед у направленной антенны 
в три единицы по шкале $ (должно быть 
18 дБ), ана самом деле будет всего 9 дБ 
или даже меньше... Поскольку в статье 
деликатно не названа модель аппарата, 
то можно ожидать, что это аппарат изве- 
стного и популярного производителя. 


Таблица 3 
Уровень $9, мкВ 
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Американский коротковолновик Сгед 
Огау (М/ЗММАЛ/) провел проверку показа- 
ний 5-метров нескольких моделей раз- 
личных фирм — СОМ 756РРО, [СОМ 756, 
[СОМ 706МНа, СОМ 765, УАЕЗОУ 
ЕТ-1000МРМКУ, \УАЕЗИ ЕТ-920, КЕММЮОО 
Т$-440, КЕММЮОО Т5-830. Измерения 
проводились как с включенными, так и от- 
ключенными предварительными усили- 
телями на диапазонах 10, 20 и 80 метров. 
Результаты этих измерений приведены 
на сайте [3]. Суммируя результаты этих 
измерений, можно сказать, что все эти 
аппараты разных производителей и раз- 
ного класса оказались "родными братья- 
ми" по калибровке 5-метров — онауних 
далека от рекомендаций 1АНЦ. 

Конечно, калибровка $-метра — это 
не самый важный параметр трансивера, 
но при оценке уровней сигнала в эфире 
необходимо помнить о том, что она даже 
у самых дорогих моделей не соответст- 
вует надписям на шкале прибора. 
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Новые измерительные приборы 


Современные средства 
контроля параметров среды 


В статье рассмотрены функциональные возможности и осо- 
бенности анализатора М! 6201 (производства компании Мене 
4.4., Словения) — измерителя температуры, влажности, осве- 
щенности, шума и других параметров окружающей среды. 


показателей на основе проведенных из- 
мерений. Прибор прост в эксплуатации, 
имеет удобный и понятный пользова- 
тельский интерфейс. Информативный 
дисплей с подсветкой, малый вес и габа- 
риты, оригинальный дизайн корпуса, ра- 
циональная структура меню способству- 
ют легкости в обращении с прибором. 
М! 6201 имеет несколько разъемов 
для подключения первичных преобразо- 
вателей. При необходимости использу- 
ется один универсальный микроклима- 
тический датчик для одновременного из- 
мерения температуры воздуха, скорости 


ры. параметров окружающей 
среды — непростая задача, по- 
скольку существует множество опреде- 
ляемых свойств, методов измерения 
и оценки для различных условий, техни- 
ческие и санитарно-гигиенические тре- 
бования для различных помещений и, 
как следствие, большой перечень кон- 
трольно-измерительной аппаратуры. 
М 6201/ Ми@Могт (показан на фото) 
стал прибором, объединившим в себе не 
только несколько измерителей микро- 
климатических параметров и освещен- 
ности, но и прецизионные измерители 
и анализаторы звукового давления. 
Анализатор М! 6201 предназначен для 
измерения и регистрации параметров ок- 
ружающей среды в различных помеще- 
ниях: жилых, административных, произ- | 
водственных. Он обеспечивает измере- 
ниетемпературы воздуха, а также темпе- 
ратуры объектов контроля контактным 
или пирометрическим (в опции) датчика- 
ми, скорости воздушного потока, массо- 
вого расхода, относительной влажности, 
точки росы, освещенности, яркости, 
уровня звукового давления (шума). Изме- 
ритель производит расчет показателей 
температурного комфорта. Технические \ 
характеристики приведены в таблице. 
Этим прибором удобно проводить 
комплексные исследования, поскольку | 
в нем заложено вычисление итоговых 


ХАРАКТЕРИСТИКИ 


| 
на 


ПАРАМЕТРЫ | ЗНАЧЕНИЯ | 
—20...+60 °С 


АРА и Макс. разрешение 
ДАТЧИК) Погрешность измерителя 0,3 С — на 25 <; 0,6 °С —в остальном 


рабочем диапазоне 


-200...+1400 °С 


Макс. разрешение 0,1 °С 


[Погрешность _____+(0,2%+1 °С 


ТЕМПЕРАТУРА 
(ТЕРМОПАРА К-ТИПА) 


ав. 0. 100% 
(УНИВЕРСАЛЬНЫЙ 
абсолютная остальном диапазоне 


СКОРОСТЬ 
ВОЗДУШНОГО ПОТОКА 


1 0,01 мс / 0,1 мс 
(УНИВЕРСАЛЬНЫЙ +(0,5 % + 0,05 мс) — от 0,1 до 9,99 м/с: 


ВАТ ЕЕ 


0,01...20000 лк 
ОСВЕЩЕННОСТЬ | Макс. разрешение ____ [0,01лк 
+(8,5 % + 0,02 лк+ 1 ед. сч. 


30.1306 
Е и 


0,1...9,99 м/с / 20,0 мс 


20 Гц... 20 кГц 
50 мВ/Па — класс 1; 30 мВ/ИЛа — класс 2 


220х115х190 мм 
Масса 


Интерфейс К$-232 гальванически развязанный 
| | ОБЩИЕ ДАННЫЕ 6х1,5 В + адаптер питания от электросети 


воздушного потока, относительной 
влажности. Корпус датчика имеет граду- 
ированную шкалу для правильного пози- 
ционирования относительно объекта из- 
мерения. В комплект прибора также вхо- 
дят датчик для измерения освещенности 
и акустический датчик (измерительный 
микрофон). Для измерения температуры 
имеется разъем для подключения термо- 
пар К-типа. Опционально предлагаются 
датчик для измерения яркости, термопа- 
ра и черный шарообразный термометр. 
Комфорт в помещении — понятие 
многофакторное и для его оценки важно 
учесть все составляющие. При опреде- 
лении параметров теплового комфорта 
не достаточно знать только температуру 
окружающего воздуха или только влаж- 
ность, важно учесть комплексные пока- 
затели, такие как результирующая тем- 
пература, эквивалентная температура, 
эффективная температура, асимметрия 
температуры, индексы РМУ (средний 
оценочный балл качества), РРО (процент 
пользователей, ощущающих тепловой 
дискомфорт) и другие параметры. 
Для оценки тепловых характеристик раз- 


' личных помещений и сред М! 6201 обла- 


дает широкими возможностями, по- 
скольку возможно использовать одно- 
временно несколько специальных либо 
универсальные измерительные датчики. 

Важным критерием при оценке окру- 
жающей среды стал уровень шума. Го- 


| родская среда обитания и индустриаль- 
' ное окружение характеризуются множе- 
' ством факторов и процессов, создаю- 
' щих, в том числе вредные для здоровья 


человека, уровни шума. Именно поэтому 


' анализ уровня шума относится к вопро- 
' сам безопасности жизнедеятельности 
' человека. Согласно нормам СНиП зда- 
' ния должны обеспечивать шумовую за- 
' щиту в пределах безвредных для здоро- 


вья человека норм. 
При контроле уровня шума рекомен- 
дуется использование интегрирующих 
шумомеров с частотным анализом. 
М! 6201 для измерения уровня звукового 
давления использует измерительный ми- 
крофон класса 1 или класса 2 (в зависи- 
мости от требований). В приборе предус- 
мотрен частотный анализ с использова- 
нием октавных или третьоктавных частот- 
ных фильтров, частотная коррекция (А, В, 
С, Ип.) ирежим временных фильтров. Об- 
работка звука может проводиться с авто- 
матическим измерением до 19 парамет- 
ров по двум каналам. Программное обес- 
печение для сохранения данных на ПК по- 
ставляется в комплекте с прибором. 
Большой выбор настроек, возмож- 
ность одновременного измерения не- 
скольких параметров, внутренняя память 
для регистрации параметров и дальней- 
шей их обработки обеспечивают кон- 
троль и протоколирование измерений. 
Набор измеряемых параметров ок- 
ружающей среды, насыщенная функци- 
ональность, компактность, эргономич- 
ная конструкция обеспечивают прибору 
широкие возможности применения. 


Подробные технические характе- 
ристики приборов можно найти на 
сайте <ИЛИГИ/. ри$Т.ги>. Консультации 
по вопросам измерительной техники — 
по телефону (495) 777-55-91 и по е-тай 
<ито@ри$Е.сот>. 


т 620034, Россия, г. Екатеринбург, ул. Марата, 17 
М И | р 0 А К у (, Т И | А тел.: (343) 245.36.39, факс: (343) 245.38.17, а 
я е-тай: акизка@ава.ги, млалм.пикгоаки$ Яка.ги 


ЛИНЕИНЫЕ СТАБИЛИЗИРОВАННЫЕ ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ 


63-100 в 110.63-720 И /// 63-100 Дети 


Веточиыя литегкея 53-408 


45,0 кг. 
Б3-802.5 0 — 150 9—0 - 
63-8035 090—350 6—5 

4.5 0-40 0—2 


Пульсации выходного напряжения в режиме 
стабилизации напряжения не более +20 мВ, 
потребляемая мощность не более 3,5 КВт * 


Источники группы Б3-800 позволяют: 

* записать и вызвать из памяти микропроцес- 
сора до 85 различных режимов; 

* записать в память микропроцессора время 
использования источника в каждом режиме. 
Источники выпускаются с портом В $5-232 либо 
с портом К$-485. 

*Для всех групп источников существует 
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и Источники питания имеют: возможность поставки с расширенным 
ыы * тороидальный силовой трансформатор; * низкий уровень электромагнитных температурным диапазоном. 
ева" 2% помех; * защита нагрузки от превышения установленного тока; 
Б3-723.4 0—30 - возможность параллельного и последовательного подключения; * рабочий Источники соответствуют требованиям 
Б3-724.4 - 90—40 0—6 диапазон температур: минус 30° — плюс 50°С; * возможность работы источника ГОСТ12997-84. 
| в режимах: стабилизации напряжения или стабилизации тока. Сертификат соответствия 
° 63-726.4 -0—60 0—4 № РОСС РУ.АИ16.НО0146. 
иуниеи а а Пульсации выходного тока в режиме стабилизации тока, 2 мА для групп БЗ-400, 
_ 63-728.4 0—120 0—2 63-500, 5 мА — Б3-700, 63-710, 10мА — 63-720 455х530х185 мм. Д 63-800 


|/Е 051.101А Ду ТИТ 
о 


в 102650 `0:250.05 в “090—650 `0,10,05 
0—.5' У =, А 90—20 0,1/0,05 
ый А 0.250,.05 : 
_ 0—50* В, Ом 1— 20х10` 0.5 
Е051 104 ркаг 988 оБюс о 
©®— 32,5" ъ °С —50 — +125 +5 
| че Предназначен для измерения: 
* свнешним трансформатором тока с коэффициентом трансформации 10. » постоянного напряжения и среднеквадратичного значения периодического нап- 
Измерители работоспособны при температуре: ряжения;: * постоянного тока и среднеквадратичного значения силы периодическо- 
Е 051.101 — от 10 до +40°С: Е 051.101А — от 30 до +50°С. го тока; * сопротивления; * частоты периодического напряжения; * температуры. 
Питание от сети 220 В, 50 Гц Прибор выпускается с портом В$-232 либо с портом В $-485. 


фк 01-81-Е1-Г 1-128 Прибор содержит: Прибор содержит: ФК 02 -В7-11-728 | \\ 


* источник стабилизированного напря- источник стабилизированного напря- 
жения и тока серии Б3-720.4; жения и тока серии Б3-720.4; 

* измеритель цифровой универсаль- . вольтметр цифровой универсальный 
ный постоянного тока типа В 051; В7-358.242: 

* измеритель цифровой универсаль- ‚ генератор сигналов низкочастотный 
ный переменного тока типа Е 051; типа ГЗ 053.1; 

* генератор сигналов низкочастотный 
типа ГЗ 053.1; 


Характеристики генератора Г 053 Характеристики вольтметра В7-358 


Г $, кГц _] — $0.01 999.999 ^ 53-723 - 30 =ц, В Г 0650 р 
| дискр. [ОИ р 37244 — 00—40 0— А 60—20 
р: К, Ом 1— 20х10" 


63-7284 — 090—120 0—2 Характеристики измерителя Е 051 Бы ПРИЗЕР. | РОН; Гц 1—6х10° 


о: —50—+125 — 
Характеристики измерителя В 091 м С. Характеристики генератора Г 053 | РА 
в ——— == аы Габаритные размеры комплексов: 


= в 02005. В т 385х280х170 мм. 
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Внесены в Госреестр 
Средств Измерений 


ОСЦИЛЛОГРАФЫ ЦИФРОВЫЕ 


Виды синхронизации: Количество каналов: 


по фронту, по длительности, 
по периоду, по количеству им- 2 И 4 


пульсов, ТВ - синхронизация 
Полосы пропускания: 


Санти рованная память: 100 МГц 
в виде режима «Воспроизведе- 
ние», обеспечивает просмотр 200 МГц 
вариаций сигнала для обнаруже- 350 МГц 
ния гличей, рантов или других 

500 МГц 


аномалий, а также наблюдение 
всего, что происходило непо- 


го детектирования пробников. 


средственно до и после этих Ч 
Е, астота дискретизации: 
до 8 ИЦ 
Пробники: 
| осциллографы \\Мауе]Е{ имеют 
( встроенные цепи автоматическо- Эквивалентная 
м частота дискретизации: 


100 ГГц 
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